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„Was ist doch ein Lebendiges für ein köstliches, herrliches 
Ding!^ ruft unser grosser Dichter und zugleich nicht minder grosser 
Naturforscher Göthe aus, als er am Strande des M.eeres See- 
schnecken und Taschenkrebse zum erstenmale gesehen und ihr Thun 
und Treiben belauscht hatte. Und wer wird in Abrede stellen wollen, 
dass diese immittelbare Freude am Thier, an der Pflanze es ist, 
lYclche die Meisten zur Naturwissenschaft hinftihrt und sie zu treuen 
Anhängern macht. 

Der Jünger der Naturkunde will im Besitz der Objecte sein, 
denen ein so imbedingter Reiz innewohnt, um sich bleibend an der 
Schönheit und Regelmässigkeit der Formen zu erfreuen; er wird 
Sammler und einfacher Beol)achter, der die Natur auf sich wirken 
lässt, ihre Erscheinungen ahnend verfolgt, ohne zu schematisiren, zu 
systematisiren. 

Doch das Wissen soll zur Wissenschaft werden. Das Einzelne, 
das unzählbar Viele soll sich zu allgemeineren oder Artbegriffen 
sondern imd sammeln, diese hinwiederum sollen unter Gattungs- 
begriffe sich reihen, bis der Forscher zuletzt zur Erkenntniss des 
Allgemeinen vordringt. Und obschon mit dem Bemühen vom Boden 
der Einzelerfahrung sich zu erheben, fiir den einfachen Beobachter 
das glückliche Verhältniss, in welchem er bisher zur Natur stand, 
sich lockert, und obschon die Gesetze, welche er gewonnen zu haben 
meint, die Ordnung, welche er aufstellen zu können glaubt, nicht 
selten der Natur widerstreben, so werden wir doch nicht aufhören, 
um die Erkenntniss allgemeiner Wahrheiten zu ringen. 

Das Interesse Dessen, der das Feld der zoologischen Wissenschalt 
in diesem ernsteren Sinne anbaut, kann sich nach zwei Seiten hin 

L e y d 1 g , Bau des thierisehen Körpers. ^ 
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theilen. Den Einen fesselt mehr die geheimnissvoUe Aehnlichkeit, 
welche trotz aller Verschiedenheit durch die einzelnen Gestalten der 
Thierwelt und ihre Organisation sich hindurch zieht; ftir ihn erhält 
dadurch die organische Gestalt eine tiefere Bedeutung, und indem 
er dem inneren verknüpfenden Bande auf die Spur zu kommen 
sucht, pflegt er die morphologische Richtung unserer Wissen- 
schaft. Der Andere ftihlt sich in höherem Grade zum Studium der 
reinen Lebensvorgänge hingezogen. Er geht den im lebenden Or- 
ganismus ablaufenden physikalischen und chemischen Prozessen nach 
und wird zum Physioloeen. 

Freilich sollten, um irgend einen Organismus vollkommen zu 
begreifen, beide Bichtungen Hand in Hand gehen und nur die Un- 
zulänglichkeit der Kenntnisse und Fertigkeit des Einzelnen fordert 
diese Theilung der Arbeit. Wir haben es in diesen Blättern blos 
mit der Morphologie zu thun. Wenn dennoch da und dort physio- 
logische Bemerkungen sich einflechten, so geschieht diess, weil eben 
häufig die Weise eines Thieres zu leben auf die Gestalt zurückr 
wirkt und umgekehrt die Gestalt des Thiers, wie es leben soll, be- 
stimmt. Morphologische und physiologische Betrachtungen sind da- 
her mitunter kaum von einander zu trennen. 

Entwicklungsgang der vergleichenden Anatomie. Die Wissen- 
schaft vom Bau des thierischen Organismus ist im Grossen und 
Ganzen kaum den Weg gegangen, den ich Vorhin als den des 
modernen Beobachters bezeichnet. Das Studium der Naturkörper 
mn ihrer selbst willen, abgesehen von Nebenzwecken, setzt schon 
einen allgemeineren Bildungsgrad voraus; der Ursprung der ver- 
gleichenden Anatomie ist vielmehr, wie der Naturwissenschaften 
überhaupt, in dem Bestreben des Menschen zu suchen, die Nator- 
körper auszunützen oder etwa den von ihnen kommenden Nach- 
theil abzuwenden. Dass Beides aber unmöglich sei, wenn man sich 
nicht mit den Kennzeichen und Eigenschaften der Naturkörper be- 
kannt mache, lag nahe. Und so meine ich denn auch aus der 
Geschichte der vergleichenden Anatomie zu entnehmen , dass die 
Ansicht von dem wirklichen oder vermeintlichen Nutzen, der aus 
solchen Forschimgen herfliessen müsse, die stärkere Triebfeder ge-, 
wesen sei, dem Thierkörper eine nachhaltige Aufinerksamkeit zu- 
zuwenden. 

Sehen wir nämlich von Naturen, wie jene des Aristoteles, ab, 
deren „heiterer Geist sich froh interessirt für Alles, was da 'ist," so 
hat sich in späterer Zeit die vergleichende Anatomie im Dienste der 
Heilkunde herangebildet. Die Aerzte zergliederten viele, besonders 
dem Menschen näher stehende Thiere, um dunklere Pimkte der 
menschlichen Anatomie zu erhellen, den Schlüssel für die Bedeutung 
dieses oder jenes Organs zu finden. 

Wohl bis ins 18. Jahrhundert herein erhielt sich bei der Mehrzahl 
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die Anschauung, die vergleichende Anatomie sei in erster Linie und 
vielleicht lediglich als Helferin fiir die Anatomie imd Physiologie des 
Menschen zu betrachten. Albrecht Haller dringt auf das Studium 
unserer Wissenschaft von diesem Gesichtspunct aus. „Die vergleichende 
Anatomie,^ hatte noch Kudolphi gesagt , „ist di6 sicherste Stütze 
der Physiologie, ja ohne dieselbe wäre kaum eine Physiologie 
denkbar.^ Daher haben alle physiologischen Lehrbücher bis noch 
vor zwanzig Jahren, Johannes Müller 's Handbuch an der Spitze, 
die Erscheinungen von den Organismen auf Basis morphologischer 
Betrachtungen behandelt. Erst in neuerer Zeit verschwinden sie 
daraus, seit die Physiologie eine excliisiv physicalisch-chemische 
Richtung eingeschlagen hat. 

Die vergleichende Anatomie wurde somit ursprünglich blos aus 
Bücksicht für die Bedürfnisse der Medizin gepflegt. Zwar hat es 
wohl nie an Forschem gefehlt, bei denen nicht auch nebenher, 
trotzdem dass das Heilen der eigentliche Zweck ihrer Zergliederungen 
war, allgemeinere Ideen über den thierischen Bau wären wach ge- 
rufen worden. Die verwandtschaftlichen Beziehimgen von Organismus 
zu Organismus sind zu auffallend, als dass diess nicht hätte geschehen 
sollen. So spricht z. B. schon Severino (1580 — 1656) von der 
UebereinstimmTmg des Baues verschiedenartiger Thiere. Noch mehr 
wären als Männer dieser Art und von hohem Verdienst zu be-. 
zeichnen:Malpighi(1628— 1692), Swammer dämm (1637—1680)^ 
Camper (1722—1787), u. A. 

Immerhin bleibt es beachtenswerth, dass während bei Vielen über 
der Lust das Einzelne zu erforschen, allgemeinere Ideen, wenn zwar 
geweckt, doch nicht klar durchbrechen wollten, diess zuerst bei einem 
Manne geschieht, der sich eigentlich mit zootomischen Einzelunter- 
suchungen kaum selbstständig abgegeben, sich aber vielleicht gerade 
hiedurch eine freiere Uebersicht bewahrt hatte. 

Es ist Buffon (1707—1788). Die Gedanken welche er in 
seiner „Histoire naturelle^ über die Einheit im thierischen Bau äussert, 
sind höchst merkwürdig und auch von grosser Wirkung gewesen. 
Indem er hervorhebt, dass es eine ursprüngliche und allgemein^. 
Vorzeichnung gebe, die man sehr weit verfolgen könne, eine ver- 
borgene Harmonie, nach welcher der Mensch und alle übrigen Thiere 
gebildet seien, so dass beide nur als Glieder einer und derselben 
Familie erscheinen, so hat er damit die Grundidee der vergleichen- 
den Anatomie für immer ausgesprochen. 

Dieser Hauptgedanke ist jedoch keineswegs immer und überall 
willig aufgenommen worden. 

Wer einen grossem Theil der Thierwelt dem Scalpel oder der 
mikroskopischen Betrachtung unterwirft, stösst auf so viele Ab- 
weichungen der organischen Gestaltung, auf so erhebliche Differenzen, 
dass ihm die Vorstellung als ginge ein allgemeiner durch Me- 
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tamorphose sich abändernder Typus, durch sämmtliche tliierische 
G-eschöpfe, unrichtig erscheint. Georg Cuvier (1769 — 1832), der 
unter seinen Zeitgenossen wie wohl kein Zweiter das anatomische 
Detail des Thierreichs übersah, war aus diesem Grunde und viel- 
leicht mehr noch, da seine ganze Denkweise und Thätigkeit auf 
das scharfe Unterscheiden der Einzeltheile gerichtet war, ein Haupt- 
gegner der Annahme Eines, aller thierischen Organisation zu Grrunde 
liegenden Bauplanes. Nach ihm giebt es mehre, mindestens vier 
Grundformen oder Typen, nach denen die Thiere gebildet seien. 

Bei andern Forschem bleibt es Bedürfhiss des Geistes, die 
wunderbare Mannigfaltigkeit thierischer Gestaltung als ein Ganzes zu 
fassen, aus dem sich das Einzelne entwickeln lasse. Und so hat 
Etienne Geoffroy Saint-Hilaire in Frankreich die Idee 
des Urplanes thierischen Baues mit Nachdruck vertheidigt, und auch 
auf deutschem Boden hat es nicht an Männern gefehlt, welche sich 
zu ähnlichen Gedanken zu bekennen keinen Anstand nahmen. Unter 
diesen sei insbesondere Göthe genannt, der nach meinem Gefühle 
sich am klarsten und durchdachtesten über diese zwei auseinander- 
gehenden Denkweisen ausgesprochen hat. 

Von den beiden Auffassungen hat in späterer Zeit dieCuvier'- 
sche offenbar den Sieg davon getragen. Man liess gelten, dass, da 
alle Thiere Nahrung aufnehmen, athmen, sich bewegen, empfinden, 
auch die hiezu dienenden Organisationen Vergleichungspunkte dar- 
bieten, aber die Bauplane dieser Theile seien wesentlich verschieden. 
Mit andern Worten : man gab zwar die physiologische Einheit 
zu, die morphologische wurde in Abrede gestellt. „Es ist 
wirklich nicht zu läugnen," lesen wir z. B. bei unsrem Joh. Müller, 
„dass die Natur bei jeder grossen Abtheilung des Thierreiches von 
einem gewissen Plan der Schöpfung nicht abweicht." 

Und welche Gründe, darf man fragen, sind es denn eigentlich 
gewesen, die dieser Auffassung so allgemeinen Beifall verschafft 
haben , dass die meisten Naturforscher unsrer Tage ihr zuneigen. 
Sind neue Thatsachen ans Licht gefördert worden, die in ent- 
schiedener Weise der Theorie des gesonderten Bauplanes das 
Wort geredet hätten ? Mit nichten. Mir will vielmehr scheinen, als 
ob durch alle neueren Forschungen die scharfen Gegensätze, welche 
man früher zwischen den mancherlei Organisationen aufstellte, sich 
nach imd nach abstumpfen; es zeigen sich bei eingehenderem Stu- 
dium der Organismen früher unbekannt gewesene Verknüpfimgen 
und Uebergänge nach den verschiedensten Richtungen, kurz es 
tauchen immer mehr Aehnlichkeiten und Uebergänge als Verschie- 
denheiten auf! 

Es mag der Grund, warum die Ansicht, als sei die Organisation 
der Thiere einem allgemeinen und nur hie und da modificirten Plan 
unterworfen, weniger Anhänger gefunden hat, anderswo liegen. 
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Der Unterscheidende, wenn wir hierüber den allzeit weisen 
Oöthe hören, giebt sich mit dem Fasslichen ab, er bemerkt und 
durchdringt gränzenlose Einzelheiten, vergleicht sie untereinander, 
weiss die Differenzen zu benennen und herauszuheben. Er fordert 
daher keine ungewöhnlichen Ansichten, trägt auch niemals etwas 
vor, was paradox erscheinen möchte und muss sich so ein grösseres 
ja allgemeineres Publicum erwerben ; dagegen wird sich der Andere, 
der zwar ebenfalls das grösste Gewicht auf das unmittelbar strenge 
Beobachten des Einzelnen legt, zugleich aber das geistige Auge 
etwas weiter umherblicken lässt, mehr oder weniger als Eremiten 
finden. Der Mensch liebt nicht die Idee, „er liebt nur das Indivi- 
duelle." 

In unseren Tagen droht aber die ganze Angelegenheit, nach- 
dem sie eigentlich lange geruht, eine unerwartete Wendung zu neh- 
men, und regt viele Naturforscher mächtig auf. Diess neue der Idee 
vom allgemeinen Bauplane zu Hülfe kommende Element ist die 
Theorie Darwins *^) von der Entstehung der Arten durch natür- 
liche Züchtung. 

Wie aus den obigen Andeutungen hervorgeht, hat schon lange 
gerade der Umstand die Beobachter angezogen, dass bei aller Manch- 
faltigkeit thierischer Bildung, dieselbe doch gewissen Grundformen 
treu bleibt, die man daher wohl auch als „Typen" oder „Urideen" be- 
zeichnete. Das Nachdenken hierüber hatte schon Manchen zu der 
Annahme gefiihrt, dass die ganze jetzt bestehende Thierwelt unmit- 
telbar auf dem Wege der Fortpflanzung von der früheren abstamme. 
Solche Vermuthungen sind seit den ältesten Zeiten ausgesprochen wor- 
den, alte griechische Philosophen haben schon behauptet: „die Menschen 
sind ursprünglich Fische gewesen, dann kriechende Thiere, darnach 
Säugethiere geworden und endlich dasjenige, was wir jetzt sind." 

Am Anfang dieses Jahrhunderts hat dann zuerst La mark den 
Versuch gemacht, diese Hypothese in etwas modifizirter Form auf 
wissenschafkliche Gründe hin zu vertheidigen. Doch ist ihm solches 
nicht so gelungen, dass der Gedanke eine concretere Gestalt ange- 
nonunen imd allgemeinen Eingang gefunden hätte, obschon gar nicht 
zu verkennen ist, dass ^ie Vorstellung, es seien die jetzigen Lebens- 
formen durch wirkliche Zeugung, aus anderen früher vorhandenen 
Formen hervorgegangen. Manchem der obengenannten Forscher, wenn 
auch nur nebelhaft , vorgeschwebt hat. Es liesse sich zeigen , wie 
diesen und jenen vergleichenden Anatomen der Gedanke nicht ver- 
lassen habe, dass die organischen Systeme, welche ein Geschöpf aus- 
machen, „aus einander entspringen, in einander folgen, sich in ein- 
ander verwandeln, einander verdrängen." Oder wurzelt nicht das 



1) Charles Darwin, über die Entstehung: der Arten im Thier- und Pflanzenreich 
durch natärliche Züchtung oder Erhaltung der TeryoUkommneten Bauen im Kampf wau 
IHMein. Nach d. 2. Aufl. etc. fibersetxt von Bronn, Stuttgart 1860. 
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bekannte Dichterwort: „Alle Gestalten sind ähnlich und keine 
gleichet der ändern, und so deutet der Chor auf ein geheimes Ge- 
setz,^ in der nämlichen Anschauung. Daher begrüsste denn z, B. 
auch Isidor Geoffroy*), welcher die Lehre seines Vaters durch- 
zuföhren suchte, das Werk des englischen Forschers mit Freuden. 

Das grosse Verdienst Darwin 's besteht darin, dem Gedanken 
vom genealogischen Zusammenhang der jetzigen und früheren Thier- 
weit eina greifbare Form gegeben zu haben. Ausgehend von der 
Schwierigkeit Varietäten, Monstrositäten und Arten zu unterscheiden ; 
dann in Erwägung der fast ununterbrochenen Stufenreihe der For- 
men, sowie der Züchtungserzeugnisse; in Erwägung der gegenseitigen 
Verwandtschaftsverhältnisfee, ihrer embryonalen Beziehungen, ihrer 
geographischen Verbreitung , ihrer geologischen Aufeinanderfolge 
kommt er nicht nur zu dem Schlüsse , dass die Arten nicht unab- 
hängig von anderen erschaffen seien, sondern er zeigt auch den Weg 
auf dem die Umwandlung geschehen sein möge. Es ist das „Ringen 
ums Dasein" und „die natürliche Züchtung." 

Die Neigung aller Organismen geht dahin, sich in starkem Ver- 
hältniss zu vermehren. Alle Wesen stehen aber in Mitbewerbung 
mit einander und alle sind abhängig von einander. Daraus folgt 
unvermeidlich ein Kampf ums Dasein, grosse Zerstörung ergeht 
über Alt und Jung und viele Arten erlöschen. Arten, welche sich 
erhalten und mit ihren Mitbewerbern gleichen Schritt halten wollen, 
müssen sich verändern und in ihrer Organisation sich verbessern. 
Diess wird bewirkt „durch natürliche Züchtung" (natural se^ 
Uction). 

Schon das Studium der Hausthiere und Culturpflanzen zeigt 
uns wie der Mensch durch Auswahl zum Zwecke der Nachzucht 
grosse Erfolge durch Häufung kleiner aber nüzUcher Abweichungen 
erzielt. Die natürliche Züchtung, unaufhörlich thätig die organischen 
Wesen ihren Bedürftiissen anzupassen, lässt auf diese Weise und 
indem die anfangs kaum bemerkbaren Verschiedenheiten in Folge 
des „Divergenz-Princips" immer weiter unter sich und von der 
Stammform abweichen, neue Kassen, und neue Arten entstehen. 
Vererbung ist somit die Ursache, durch welche die Organismen 
einander gleich oder ähnlich sind, die natürliche Züchtung 
bewirkt die UnähnUchkeit der zahllosen Erdenbewohner. 

Für diese Theorie gemeinsamer Abstammung mit fortschreitender 
Modification spricht Vieles. 

Es sollen hier nicht die einzelnen Puncto in der Organisation, 
Verbreitung und geologischen Aufeinanderfolge der Thierwelt nam- 
haft gemacht werden, welche durch diese Theorie beleuchtet werden, 
sondern nur hingedeutet mag sein, dass die neue Lehre nicht im 



1) Hut nat. gönirai des regnes orgaIuq^e8. Tom. III. 
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Wideraprach steht mit der Analogie in der allgemeinen Natur, son- 
dern sich mit ihr in Einklang setzt. 

Durch die Darwin 'sehe Auffassung wäre die Entstehung der 
Organismen aus der Sphäre des Wunders in die der allgemeinen 
Naturvorgänge gerückt — doch freiUch nur dann, wenn man über 
Darwin hinaus, der am Ende doch noch einen persönlichen 
Schöpfungsact für seinen Urorganismus annimmt, auch diesen fallen 
und die organische mit der unorganischen Natur ohne Unterbrechung 
in einander übergehen liesse. Wer nicht von yome herein von der 
gänzlichen Verschiedenheit des Organischen vom Unorganischen 
überzeugt ist, vielmehr die Ansicht für zulässig hält, dass z. B. bei 
der Eoystallisation, bei der Umwandlung des Eisens zum Magnet- 
eisenstein sich in dem Unorganischen etwas regt, das einem „Leben^ 
gleicht, wird sich vielleicht in eine solche Anschauung finden können. 

Das Werk Darwin 's muss bei Jedem, der sich für die darin 
behandelten Fragen interessirt, einen tiefen Eindruck hinterlassen; 
auch ich kann mich der Ansicht nicht erwehren, dass der geistvolle 
englische Forscher in der Hauptsache Recht habe. Es mag „natür- 
liche Züchtung^ 'oder ein ähnliches Moment zur Entstehung neuer 
Arten mitgewirkt haben. 

Folgen wir indessen dem Gedankengang dieser Theorie auf 
consequentem Wege, so finden wir schliesslich ein Resultat, das wohl 
Keinem ganz zusagen kann. Alle Thierformen sind dann doch eigent- 
hch durch Zufall entstanden, das Lebendige war ein in gewissem 
Sinne Indifferentes, zu dem sich die jeweilige Umgebung als Prägstock 
verhielt; ein zufälliges Element ist offenbar herrschendes Princip. 

Wir sind nun zw;ar, wie ich meine, k^um im Stande diesen uns 
abstossenden, düsteren Punct der Darwin 'sehen Theorie zu wider- 
legen, aber andererseits fühlt doch wohl Jeder in sich wenigstens 
das Bedürfhiss diesem Endergebniss nicht zuzustimmen. Der mensch- 
liche Oeist fordert, dass das Werdende in der Natur bei aller Be- 
einflussung tmd Abänderung durch das schon Vorhandene denn doch 
im Grunde nach gewissen grossen feststehenden Principien 
sich gestalte. 

Gelingt es ims jedoch diesen letzten Widerspruch, über den 
wir unmöglich hinauskommen, auf sich beruhen zu lassen, so wird 
man gerne einräumen, dass die Hypothese Darwin 's, obschon sie 
immerhin aus der gegenwärtigen Schöpfung nicht streng bewiesen 
werden kann, ebendesshalb auch Hypothese bleiben wird, den Vor- 
zug vor der Annahme verschiedener Schöpfiingsacte verdient : sie 
befriedigt den Verstand noch am ehesten und erklärt am meisten. 
Ich werde unten hierauf weiter zurückkommen. 

Die Lehre vom genealogischen Zusammenhang det TMerwelt wird jeden- 
falls eine anhaltende Wirkung auf die Behandlung unserer Wissenschaft aus- 
üben. Man wird sich gewöhnen mCtssen, das geringe Interesse, was uiun 
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bisher den üebergangsfonnen der Organe oder ganzer Organismen , den so- 
genannten Varietäten, sowie den unter der Zucht des Menschen stehenden 
Thieren geschenkt hat, zu erhöhen. Es wird diess freilich ein gewisses Opfer 
für den Systematiker sein, dem es bisher fast immer daran lag, die Unter- 
schiede möglichst scharf herauszustellen; sowie gar Mancher auch die in 
freiem Zustande lebenden Thiere als «rein aus der Hand des Schöpfers» 
hervorgegangen, den durch Zucht veränderten vorzog und ihnen grössere 
Neigung zuwandte. Aber in dem Maasse muss auch die Systematik an 
höherer Bedeutung gewinnen. Schien es doch bisher mitunter ziemlich 
gleichgültig, ob man nach diesem oder jenem Gesichtspunkt die Thiere 
gruppiren wollte; anders wird die Sache, wenn durch die Systematik die gehei- 
men Grundlinien der Abstammung zum Ausdruck gebracht, somit im «na- 
türlichen System» der Stammbaum der Thierwelt hergestellt werden könnte. 
Man hat früher öfters geklagt: das Suchen und Streben der Naturforscher 
nach einer Eintheilung der Thiere auf Grund ihrer natürlichen Verwandt- 
schaft sei dem «Suchen nach dem Stein der Weisen g^ich zu setzen.» Sollte 
nicht durch die Theorie der «natürlichen Züchtung» die Aussicht den Stein 
zu finden etwas näher gerückt sein? 

Auch das Verhältniss in welchem nach der Anschauung Einiger die 
Morphologie und Physiologie zu einander stehen sollen, würde sich ändern 
müssen. Die Morphologie, hört man von Physiologen unserer Zeit sogen ^), 
ist nicht Zweck der Forschung, sondern nur eine nothwendige Vorstufe, die 
Grundlage aller Erkenntniss des Lebens. Ich erkühne mich auszusprechen, 
dass sobald man die organische Welt vom Gesichtspunkt der «natürlichen 
Züchtung» aus betrachtet, das Verhältniss der beiden Wissenschaften zu 
einem geradezu umgekehrten wird. Das Ziel der Forschung ist dann zu 
ermitteln, durch welches Zusammenwirken von umständen die Form ihr Ge- 
präge erhalten hat. Die Physiologie nimmt damit, insofern sie über das 
«Muss der Formen und ihrer Abänderungen» Aufklärung geben soll, den 
Bang eines Hilfsmittels der Morphologie ein. 

Noch eine andere Frage, die in unserer Zeit erledigt zu sein schien, 
tritt von Neuem für Den auf, der sich der Theorie Darwin 's geneigt findet. 
Giebt es nicht doch für die am niedrigsten stehenden Wesen eine Urzeu- 
gung oder Generatio aequivoca? Wer die Ansicht vertritt, dass ein ununter- 
brochener Zusammenhang zwischen unorganischer und organischer Welt be- 
steht, und dass in der gegenwärtigen Schöpfung dieselbe Kraft und in gleicher 
Weise wirke, wie in der Vorzeit, kann kaum anders, als auch jetzt noch 
die Möglichkeit einer Generatio aequivoca anzuerkennen. Jedenfalls darf die 
Frage nicht mehr für eine abgethane Sache erklärt werden, die Forschung 
hat sich ihr von Neuem zuzuwenden. 

Der Gang unserer Erörterungen wird jetzt folgender sein. Ich 
werde das allgemein Morphologische vorausschicken, wozu in gewissem 
Sinne denn doch auch die Gewebe gehören. In diesem Abschnitt 
werde ich einem jfrühem Werk von mir *) manches wörtlich entnehmen. 
Dann sollen die einzelnen Organsysteme verfolgt werden, wobei ich eine 
Gliederung in der Weise durchzuführen gedenke, dass an die Be- 
sprechung eines Organsystems vom vergleichend-anatomischen Stand- 
punkt aus noch Seihen zootomischer Angaben sich anzuschliessen 
haben. 



1) Dnbois-Beymond, Oedächtnissrede «nf Joh.Mttller. Berlin 1859. — 2) Leydlg, 
Lehrbuch d. Histologie d. Menschen n. d. Thiere. 1857. 
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Erstes Kapitel. 

Die Zelle und einzellige TMere. 

Begriff der Zelle. Der einfachste thierische Organismus ist 
die „Zelle", ein Name, der zwar fiir das, was dadurch be- 
zeichnet werden soll, wenig zutreffend ist, aber da er historisch ge- 
worden, beibehalten werden mag. 

Zellen, sagt man, sind Bläschen, welche von Haus weg eine 
Zusammensetzung aus Membran, flüssigem Inhalte, Kern und Kem- 
körperchen zeigen. 

Meine Beobachtungen gaben mir zum Theil schon früher An- 
lass, diese Aiiffassimg zu berichtigen ; ich ^) hielt der herkömmlichen 
Definition entgegen, dass nicht alle Zellen blasiger Natur seien, ni^cht 
immer sei eine vom Inhalte ablösbare Membran zu 
unterscheiden. 

Die Grundlage für meine Ansicht bildeten namentlich die soge- 
nannten Furchungskugeln, diese „Urbilder von Zellen" an denen ich 
mich *) überzeugt hatte, dass ihr „heller Rand erst nach und nach 
zu einer membranösen Hülle erhärtet" ; femer hatte ich mich bezüg- 
lich der öanglienkugeln , namentlich in den Nervencentren verge- 
wissert, dass sie ohne membranöse Umhüllung seien '), ebenso von 
mancherlei zelligen Gebilden bei den Rotatorien *). Dann hatte ich 
auch an Arthropoden ganze Lagen nackter oder membranloser Zellen 
kennen gelernt, die selbst zu Hautlagen zusammenschmelzen konnten, 
ohne je zuvor durch eine Membran sich abgegrenzt zu haben ^). 

Zahlreiche ähnliche Beobachtungen, sowie die Erscheinungen, 
welche die Zellen beim Zerquetschen, bei Zusatz von Flüssigkeiten 

1) Lehrb. d. mstol. d. Menschen u. d. Thiere 1857. 8. 9. (Ich werde dasselbe von jetst 
ab nur als ^mstelogie" citiren). - 2) Die Dotterfurchungr. Isis 1848. — 3) Histol. 8. 49. -- 
4) ZeltBchrift f. wiss. Zool. 1854. z. B. S. 105. — 5) Z. feineren Ban der Arthropoden. Archiy 
f. Anat. n. Phys. 1855. 8. 384, 889. 
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darboten, hatten in mir den Gedanken zur Seife gebracht, dass der 
gang und gäbe Begriff dessen, was man eine Zelle zu nennen habe^ 
nicht stichhaltig sei und ich stellte daher den Satz auf: 

„Zum morphologischen Begriff der Zelle gehört eine mehr oder 
minder weiche Substanz, ursprünglich der Kugelgestalt sich nähernd, 
die einen centralen Körper einschliesst , welcher Kern {Nucleus) 
heisst. Die Zellsubstanz erhärtet häufig zu einer mehr 
oder weniger selbstständigen Grenzschicht oder 
Membran und alsdann gliedert sich die Zelle nach 
den Bezeichnungen der Schule in Membran, Inhalt 
und Kern." Und zur Erläuterung dieses Vorgangs: „die Grenze 
der Furchungskugel erstarrt oder erhärtet nach aussen zur Membran 
nach demselben Princip, als überhaupt die Grenze der organischen 
Substanz gewissermassen entfernter vom centralen Lebensheerde und 
daher in höherem Grade voiji der Aussenwelt beeinflusst, hart wird, 
man könnte sagen, abstirbt." 

Ich bin gegenwärtig von der Richtigkeit dieser Auffassang nocli ebenso 
überzeugt, wie damals, als ich diess niederschrieb, und bedaure, die gegen- 
theilige Ansicht mehrer geachteter Forscher für irrig halten zu müssen. Alle 
meine späteren Erfahrungen haben mir nur die Wahrheit meines obigen 
Ausspruches dargethan. Als ich z. B. die Bildung des Eies von Daphniden 
verfolgte ^), ergab sich abermals, dass die Eihaut das Product einer Erhär- 
tung jener Substanz sei, welche die Oelkugeln zusammenhielt. Ich habe 
das Vergnügen zu sehen, dass andere Forscher, ich nenne Max Schnitze') 
und Häckel*), meine! Ansicht theilen und weitere Belege beigebracht haben. 
Auch diese Beobachter sind davon überzeugt, dass alle Zellen in ihrer 
Jugend hüllenlose Ballen einer weichen, einen Nucleus umschliessenden Sub- 
stanz sind; wenn sich später, und diess geschieht häufig, «eine besondere 
Hüllmembran ausbildet, so ist diess etwas secundäres. 

Zellsubstanz (Protoplasma), Die eigentliche Zellsubstanz, 
für welche jetzt der von Mo hl herrührende Ausdruck Proto- 
plasma immer mehr in Aufnahme kommt, ist eine durchsichtige 
homogene Masse, von einer Consistenz, die einerseits dem Festen 
und andererseits dem Flüssigen sich nähert; ihr Verhalten gegen 
Alkohol und Säuren, sowie gegen Jod zeigt, dass sie stickstofifhaltig 
ist. In dieser Grundmasse, die ich früher auch wohl als homogenes 
Bindemittel bezeichnet, sind mancherlei Kömchen eiweissartiger und 
fettiger Natur, auch Pigmentkömer eingebettet. 

An dem Protoplasma grössrer Zellen zeigen sich Erscheinungen, aus denen 
zu schliessen, dass dasselbe nach aussen consistenter ist, als nach innen, 
gegen den Kern hin. So z. B. an Eiern aus der Zwitterdrtise von Helix 
pomatia. Drückt man methodisch ein solches isolirt vorliegendes Ei, so er- 
eignet es sich öfters, dass plötzlich mitten durch das Protoplasma eine Bahn 
entsteht, durch welche die mehr central gelegenen Fettkügelchen, sammt 
Bindemittel nach aussen strömen. Man kann <]Ues nur so deuten, dass die 



1) Natnrgresch. d. Daphniden, 1860. S. 145. — S) M. Schnitze, über Muskelkörperchen 
•tc. Arch. f. Anat. n. Phys. 1861. — 3) Hftckel, die Badiolarien, eine Monographie, 1862. 
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Bandzone des Protoplasma, welche nicht in Fluss kommt, dichter ist und 
einreisst, worauf durch den so entstandenen* Weg der innere noch eher dem 
Flüssigen sich nähernde Theil herausquillt 

An dem Protoplasma lässt sich im Allgemeinen, abgesehen von 
dem zulezt erwähnten Verhalten, nichts von weiterer Differenzirong 
wahrnehmen. Doch kenne ich bis jetzt aus eigener Erfahrung be- 
reits zwei Fälle von weiter gehender Sonderung des Protoplasma, 
nämlich einerseits einen gewissen tubulären Bau, andererseits eine 
schaalige oder concentrisch geschichtete Structur. 

Das erstere habe ich seit längerer Zeit an den Epithelzellen 
im Darm von Oniscus und Porceüio^ sowie in den Eiemenblättem 
von Asellus wahrgenommen und abgebildet ^). Unterhalb der Zellen- 
membran macht sich hier eine dicke granuläre Zone bemerkbar, 
welche radiärstreifig erscheint , „wie wenn sie von feinen Eanälchen 
durchsetzt wäre." Die Zone ist offenbar ein Theil des Protoplasma. 

Die geschichtete Bildung der Zellsubstanz konmit in Ghanglien- 
kugeln gewisser Thiere vor, wovon unten das Nähere. 

Die Zellsubstanz oder das Protoplasma vieler, vielleicht aller 
thierischen Zellen ist contractu. Da die Zellen eine gewisse 
Ghederung ihres Baues haben, so lag es nahe, die mancherlei Thätig- 
keitsäusserungen derselben innerhalb des Zellenorganismus sich 
localisirt zu denken. Aus einigen Beobachtungen schien schon früher 
hervorzugehen, dass der Inhalt der Zellen von höherer Dignität sei 
als die Membran und dass besonders nur der Zelleninhalt das Sub- 
strat für die irritablen (und sensiblen) Processe bieten könne. 

Die Keim- oder Eizelle ist, weü die erste so auch die wichtigste 
der Zellen, tmd ein Nachweis von Contractilität an ihr um deswillen 
auch von besonderer Bedeutung. 

Ich erinnerte ') von diesem Gesichtspanct aus an gewisse merkwürdige 
Bewegungen, welche am Dotter verschiedener Thiere von derjenigen hellen 
Substanz ausgehen, welche die Dotterkörner und Kugeln zusammenhält. Die 
Bewegungen mahnten an die Contractionen der Amoeben. Dujardin be- 
schrieb sie von den Eiern einer Limax, Ecker vom Froschei, ich kannte 
sie vom £i eines Haifisches (Fristiurus), Die Bewegungen machten auf 
Ecker und mich den Eindruck eines vitalen Vorgangs. Remack hingegen, 
der die Bewegungen auch an der Dotterkugel des Hühnereies sah, liess 
sie von eindringendem Wasser abhängen und fasste demnach die Contrac- 
tionen als ein physikalisches, von molekularen Strömungen bedingtes Phäno- 
men auf. Gegenwärtig stimmen wohl Alle darin überein, dass diese Be- 
wegungen Lebenserscheinungen sind, wie ich mich ausdrückte «ein sinnen- 
fäliiges Beispiel von der Irritabilität des Inhaltes der primären Zelle.» 

Ferner habe ich auf contractile Bindegewebskörper hingewiesen, indem 
ich die Chromatophoren der Reptilien in dieser Eigenschaft auffasste. «Die 
dunkeln Pigmentfiguren in der Lederhaut des Frosches haben die Bedeutung 
vonpigmenterfflUten Bindegewebskörperchen. Die Formveränderung derselben, 
das Verschwinden der Ausläufer an den verzweigten Pigmentzellen und ihr 

1) Areh. f. Anat. u.Phys. 1865, 8. 445, 8.458, Taf. XY, fg. 10; Histol.fff. 177. — 8) Hiitoloff. 
8. 15. 



14 Die Zelle und einteilige Thlere. 

Kugligwerden ist das Resultat ^iner Contraction des hyalinen Inhaltes der 
Biiidegewebskörperchen, ähnlich wie am Eör^^r der Amoeben und Rhizo* 
poden Fäden ausfliessen und wieder zu einem Klümpchen zusammenfliessen. . 
Die Pigmentkörner, in diese contractile Substanz eingebettet, mftchen das 
ganze Phänomen erst anfällig ').» 

Einige Jahre zuvor habe ich nachgewiesen'), dass die contractile Sub- 
stanz , « Sarcode , » aus der man die Süsswasserpolypen bestehen Hess, 
Zelleninhalt sei. Weitere Belege fQr ein contractiles Protoplasma ergaben 
sich aus den Mittheilungen vonLieberkähn^), HäckePj ttber amoeben- 
artige Bewegungen der Blutzellen, nachdem ich früher schon hervorgehoben, 
dass die verästelten Blutzelien von Würmern, Mollusken und Arthropoden 
nicht erst durch äussere Einflüsse zu Stande kommen, vielmehr schon im 
kreisenden Blute sich mit dieser T'orm zeigen. 

Da, wie bereits bemerkt, Bewegungserscheinungen im Protoplasma der 
Eizelle immer besonders bedeutsam bleiben werden, so glaube ich auf meine 
an Daphniden ^) gemachte Beobachtung die Aufmerksamkeit lenken zu 
dürfen. An Daphnialongispinayfex da,s aus dem Eierstock in den Brutraum 
übergetretene Ei im ersten Augenblicke ein wurstförmiger Körper, aus dem 
drei grössere orangegelbe Oelkugeln herausschimmerten. Bald aber traten 
Contractionsersch(^inungen in der Dottermasse auf, in deren Folge die lang- 
gezogene Gestalt in eine ovale Eiform verkürzt wurde. Die drei orange- 
gelben Oelkugeln schmelzen dabei zu einer einzigen grossen Kugel zusammen 
und nach einigen Minuten war die cylindrische Dottermasse in ein Ei um- 
geformt, wie sie gewöhnlich im Brutraum angetroffen werden. 

Auch die Angaben Zaddach's^) über Zusammenziehung derKeimhant 
des Eies von Phryganeen sind wohl ebenfalls hieher zu stellen. 

Kern (Nucleus). Soweit meine Beobachtungen gehen, ist der 
Kern ein wesentlicher und nothwendiger Bestandtheil der Zelle, so 
gut wie das Protoplasma. Er kann sich wohl später zurückbilden, 
aber in der ersten Jugend haben alle Zellen einen Kern. 

Der Kern der Zelle hat entweder die gleiche Consistenz, wie das 
Protoplasma oder er erscheint etwas fester. Ist blos seine Binden- 
schicht von grösserer Consistenz, so spricht man auch wohl von 
einem „bläschenförmigen Kern," nicht selten stellt er ein durch und 
durch soUdes weiches Korn dar, man nennt ihn dann auch einen 
„massiven Kern." 

Sehr grosse Kerne, z. B. in gewissen kolossalen Zellen des 
Fettkörpers (Phryganea) sah ich schon firüher mit so eigenen Pünet- 
chen und Strichen gezeichnet, dass man an Porenkariäle denken 
konnte. Ich finde jetzt das Gleiche an grossen Kernen der Fett- 
zellen, welche bei Triton cristatus (mos) im ünterhautbindegewebe 
des verdickten Schwanzes vorkommen, meine aber die Bildung jetzt 
richtiger zu deuten, wenn ich annehme, dass die meist mehreckigen 
Puncte und die von ihnen ausgehenden Striche, feinen Bälkchen ent- 



1) Histol. S. 105. — 2) Einige Bemerkungen üb. d. Bau der Hydren , ArciL f. Anat. u, 
Pliys. 1854. — 8) Lieberkühn, Archiy f. Anat. n. Phys. 1854. Tergl. auch Ecker, Iconea 
physiologicae 1851. Taf. III. — 4)Häckel, Gewebe des Flnsskrebses , Ar eh. f. Anat. u. 
Phys. 1857. Die Bad^olarien 1862. S. 103. — 5) Leydig, Natnrgesoh. der Daphniden, 1860. 
S. 145. — 6) Zaddach, Unters, ttb. Entwicklg. u. Bau der GUedorthiere. 1864. S. 4. 
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sprechen, welche als festere Reste yorhanden bleiben, während die 
übrige Innensnbstanz des Kernes sich verflüssigt hat. 

Pigmenthaltige Nnclei sind selten, doch habe ich einen Ort be- 
zeichnet, wo in der Rindensnbstanz des Kerns ein Ring stark dunkler Pig- 
mentkömer liegt ^). 

An den eigenthümlichen, klaren Zellen im Auge der Hirudineen habe 
ich bemerkt, dass der Kern, wie bei yerschiedeuartiger Einstellung des 
Mikroskops sicher ausgemittelt werden kann, mit der dicken Zellenwand in 
continairlichem Zusammenhang steht, derart, dass er eigentlich 
einen kugeligen, ins Innere vorspringenden, an der Wurzel eingeschnttrten 
Körper vorstellt»). Ob dieses Verhalten ztf den Seltenheiten gehöre oder 
auch sonst noch vorkomme, bleibt zu untersuchen. 

KemJcörperchen. Wie ich schon anderwärts hervorhob, ist das 
Kernkörperchen (Nacleolus) kein constanter Theil der Zelle. 
In mehreren Fällen, wie z. B. an den Kernen der Linsenfasem des 
Frosches, am Ei der Ratte, Ganglienkugeln der Blutegel, Ei von Sy- 
napta habe ich mich überzeugt, dass dieses Gebilde nur eine ver- 
dickte Partie der Wand, ein Vorsprung derselben nach innen 
ist. Es scheint dasselbe nach Verflüssigung der übrigen Kern* 
Substanz sich abzuzeichnen imd macht sich häufig auch erst in 
späteren Lebensperioden der Zelle bemerklich. Auch seine che- 
mische Beschaffenheit scheint nicht überall ganz die gleiche 
zu sein, wenigstens ist es bald mehr von blassem eiweissartigem 
Aussehen, bald mehr wie ein Fetttropfen berandet und beschattet. 

Zellen sind wie Eingangs gesagt wurde, die letzten organischen 
Einheiten oder die einfachsten Organismen. Und insofern sie ein 
„Lebendes^ vorstellen, dessen Zweck seine Erhaltung und Ausbildung 
ist, besitzen sie eine wirksame Mitte, die alle Theile auf sich selber 
und ihr Bedürfniss bezieht. 

Die Zelle wächst und vermehrt sich; sie ninimt fremde Stoffe 
auf und scheidet andere ab ; sie zeigt Erscheinungen der Bewegung 
und Empfindung. Sie wiederholt mit einem Worte dieselben Thä- 
tigkeiten, die wir von den zusammengesetzten thierischen Organis- 
men ausgehen sehen. Die Zelle ist somit ein kleiner Thierleib. 

Giebt es Einhellige Thiere? Seit den Schwan naschen Ent- 
deckungen steht es fest, dass ein höherer oder complicirter Thierkörper 
durch Zusammenfügung und Umgestaltung der „ Zellen ^ entsteht, 
dergestalt, dass die Einzelzelle dem Dienst des höheren Organismus 
ihr individuelles Leben unterordnet. 

Begreiflich musste sich nach dieser Erkenntniss sofort der Ge- 
danke einstellen, ob es nicht auch einzellige Thiere geben , ob nicht 
ein einzelner Ballen . von Protoplasma ein Leben für sich führen 
könne. 



1) Leydig) über d. äusseren Bedeckangen d. Säageth. Arch. f. Auat. u. Pbysiol. 1859. 
S. 679. — ){) Die Augen n. neue Sinnesorgane der Egel, ebendas. 1861. Meine Tafeln 
ur vergleichend. Anat. Taf. lU, fjg. l, Bg. 
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So hat denn auch gleich nach dem Bekanntwerden der grossen 
durch Schwann gefundenen Thatsache sich Meyen dahin ausge- 
sprochen, dass die Infusionsthiere einzellige Geschöpfe seien, im G-e- 
gensatz zu den übrigen Thieren, die allein Zellencomplexe und Ag- 
gregate mehrer zu einem Ganzen zusammenwirkender Zellen re- 
präsentirten. 

An dieser Stelle darf aber von Neuem daran erinnert 
werden, dass schon früher die Naturphilosophie auch nach ihrer Art 
die Dinge zu betrachten, den Gedanken construirt hatte, dass die 
einfachsten Organismen „Bläschen^ seien, und die höheren Thiere und 
Pflanzen durchaus nichts anderes als „ein vielfach verzweigtes oder 
wiederholtes Bläschen.^ 

Oken, indem er versnobte, die ganze Welt der Erscheinungen nach 
Einem Princip m ordnen, musste bald inne werden, dass «jedes Existirende 
ein Analogon alles Existirenden ist>, und erblickte er einmal in allen hö- 
heren Gestalten nur Wiederholungen der einfacheren, so war es natürlich, 
dass er, selbst in Ermangelung einer rechten anatomischen Grundlage zu 
Sätzen kommen musste wie: der Anfang alles Organischen sind Bläschen, 
die wenn sie sich ganz im Wasser befinden, die Infusorien vorstellen und 
aus solchen Infusorien, als ihren Bestandtbeilen, bestehen alle Thiere. Die 
Verbindung der Urthiere oder Infusorien zu grösseren Thieren «ist nicht 
etwa als eine mechanische Aneinänderklebung eines Thierchens an das an- 
dere zu denken, — es ist wahre Durchdringung, Verwachsung, ein Eins- 
werden aller dieser Tbiercben, die von nun an kein eigenes Leben führen, 
sondern alle im Dienste des höheren Organismus befangen, zu einer und 
derselben gemeinschaftlichen Function hinarbeiten, oder diese Function durch 
ihr Identischwerden selbst sind. Hier wird keiner Individualität geschont, 
diese geht für sich schlechthin zu Grunde». 

Wer vnrd es läugnen wollen, dass die Anschauungen der Gegen- 
wart in diesen Sätzen sich wiederspiegeln? Nur dass sie jetzt weniger 
in der Luft schweben wie dazumal, als sie Oken aufstellte, sondern 
eine thatsächliche Unterlage haben. Denn man muss sich innner 
daran erinnern, dass die „Kügelchen^ aus denen Oken thierische 
Häute, Muskelfasern und Nervenmark bestehen lässt und die er später ^) 
auch den Zellen vergleicht, nicht entfernt das sind, was vnr gegen- 
wärtig mit diesem Namen belegen. 

Als ich an die Frage, ob es in der That einzellige Thiere gebe, 
herantrat, hatten sich v. Siebold und Eölliker in bestinmiter 
Weise für die Annahme erklärt, während Andere, wrie Joh. Müller, 
Stein, Claparfede auf Grund organischer Sonderungen, die doch 
unzweifelhaft da und dort vorhanden waren , sich gegen eine solche 
Zusanmienstellung aussprachen. 

Ich glaube der erste gewesen zu sein, der die vermeintliche 
„Einzelligkeit" der Protozoen von derjenigen Seite her bekämpfte, 
die alle in Aussicht auf Erledigung bot. Es wurde von lüir *) denmach 

1) Oken, AUffemeine Natarffesohiehte ISSS. -^ 2) Hiitol. 8. 15. 
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geltend gemacht , dass die den Thierkörper zusammensetzenden 
Elemente innerhalb gewisser Abtheilangen «des Thierreichs bestimmte 
Grössendifferenzen einhalten. Man wisse, dass nnter den 
Wirbekhieren bei den Vögeln und Sängern im Gbmzen die Zellen 
und deren Deriyate kleiner sind, als bei Fischen xmd nackten Rep> 
tilien und unter den letzteren wieder überragten die zelligen Thefle 
des Landsalamanders und des Proteus die aller übrigen Thiere. In 
der Gruppe der Wirbellosen gebe 6s bei Arthropoden an vielen 
Stellen grossere Zellen als bei Mollusken, Würmern, wovon a. 
a. O. Beispiele aufgeführt werden. Bei den Protozoen oder Infu- 
sorien nun schienen die den Zellen homologen Theile so klein zu 
sein, dass man herkömmUch und wie mir dünkt, irrthümlich deren 
Körpersubstanz als eine gleichartige homogene Masse ansehe. 

Ich brachte für diese Ansicht auch Nachweise. Die unmittelbar unterhalb 
der Cuticula befindliche Leibessubstanz verhält sich bei grösseren Arten 
von VoriiceUa, Epistylis, wie die Substanz unterhalb der Gaticnla bei Rota- 
torien, Entomostraceen, zarten Insectenlarven. Bei £esen aber besteht die 
Matrix der Guticnla aus zusammengeschmolzenen Zellen: das Protoplasma 
der einzelnen Zellen ist zu einer continuirlichen Lage verbunden, aus der die 
Zellenkeme in Abstanden, welche den ursprünglichen Zellenterritorien ent- 
sprechen, heraussehen. 

Auch bei bezeichneten Protozoen ist die entsprechende Substanz nicht 
gleichartig - gallertig oder homogen , sondern man unterscheidet in ihr 
sehr wohl rundliche Körner, in Essigsäure schärfer werdend, die ganz 
vom Habitus der Nuclei, in einer gewissen Regelmässigkeit in eine helle, 
weiche Substanz. gelagert sind. Bei den Botatorien, Insectenlarven u. s. w. 
ist das Bild häufig gerade so, nur dass die Nuclei grösser sind und eben- 
desshalb deutlich wird, wie zu jedem £em ein gewisser Bezirk der jetzt 
gleichmässigen (Protoplasma) - Substanz ursprünglich als Zellenterritorium 
gehört hat. 

Bei der Gattung OpaUna (Op. ranarum) werden nach Anwendung von 
Beagenüen zahlreiche Kömer sichtbar und besonders bei Opalina aus dem 
Mastdarm des Bombinator igneus erschien mir die Bandzone von besonders 
scfaönzelligem Bau. 

Alles diess spricht gegen die Einzelligkeit der Infusorien, wozu noch 
kommt, dass 0. Schmidt in der Haut einiger dieser Thiere (Paramaeeium 
aureUa, P. caudatum, Bursaria leucas) die nämlichen stabförmigen Körper 
aufgefunden hat, welche sich auch bei einer höheren Gruppe, den Türbel- 
larien zeigen, hier aber deutlich nur als Inhalt von Zellen auftreten. Lach- 
mann und Glaparede haben ähnliche, nur weit dickere Körperchen, 
welche den Nesselorganen der Gampanularien täuschend ähnlich sehen , in 
einem wahrscheinlich zu den Acinetinen zu rechnenden Thiere beobachtet; 
ähnliche bestätigende Angaben liegen von Allmann vor. Auch die Nes- 
selorgane nehmen abermals ihren Ursprung in Zellen. 

Als weiteren, wie mir scheint, triftigen Grund gegen die Einzelligkeit 
hob ich hervor, dass die contractile Substanz im Stiel der Yorticellinen 
auch gar nicht von den Muskeln ganz niederer Wirbellosen abweiche, viel- 
mehr ein gleiches Verhalten, und dieselben Sonderungen kund giebt wie 
Muskeln vieler Botatorien, Turbellarien u. s. w. Diese Muskeln aber sind 
unbezweifelbare Zellenabkömmlinge ^). 



1) Ich hätte schon dftunmri noch eine andere von mir gemaofate Beobachtnng anführen 
Leydig, Baa des thierischen Körpers. 2 
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Nacli solchen Ergebnissen sprach ich daher meine Ansicht dahin 
aus: „dass auch be.i den Infusorien kleinste orga- 
nische Einheiten oder Aequivalente von Zellen 
zur Bildung des Thieres zusammenwirken." 

Auf diesem von mir betretenen Weg zur Lösung der Frage 
sind jetzt auch andere Forscher vorgegangen. So ist unterdessen 
die Vielzelligkeit einer weiteren Gruppe der Protozoen, insbesondere 
gewisser Ehizopoden bekannt» geworden, indem namentlich durch 
sehr umfassende Untersuchungen' HäckeTs der Nachweis geliefert 
wurde, dass der Weichkörper der Badiolarien theilweis aus selbständig 
gebliebenen, theilweis aus verschmolzenen Zellen besteht Bei den 
ächten Ehizopoden scheinen die Zellen nicht, selbständig zu bleiben, 
wohl aber erhalten sich die Nuclei, welche man wenigstens in der 
Leibessubstanz von Actinophrys Eichhomii gesehen hat. 

Die Zahl dieser Thatsachen vermehrt sich, indem jüngst ein 
neuerer sorgfältiger Beobachter der Protozoen: Th. Wilh. Engel- 
m a n n darthut, dass in der äusseren Hülle von Noctiluca zahlreiche 
unzweifelhafte Kerne vorkommen, was im Zusammenhalt mit der 
übrigen Differenzirimg der Körpermasse beweise , dass dieses Thier 
kein einzelliger Organismus sein könne. 

Gregarinen und Amöben. Somit bleiben nur noch einige Grup- 
pen der Protozoen übrig, die wahrhaft einzellig zu sein scheinen. 
Es sind die Gregarinen und Amoeben. 

Was jedoch die Gregarinen anbetrifft, so habe ich Grund 
zur Annahme sie für Pflanzen zu halten und sie kommen daher 
für mich in der Frage , ob es einzellige Thiere gebe, nicht weiter 
mehr in Betracht. Aber selbst die Amoeben, welche noch am 
ehesten der von uns bestrittenen Ansicht das Wort zu reden schei- 
nen, haben keine rechte Beweiskraft mehr, seitdem es immer wahr- 
scheinlicher wird, dass ein grosser Theil derselben nur Entwicklungs- 
formen niederer Pflanzen und Thiere sind. Sollte jedoch die Zeit 
lehren, dass manche derselben TVirklich selbständige Thiere sind, so 
wäre ihre Einzelligkeit zuzugestehen und zwar wären es nach dem 
oben angegebenen Grimdsatz von dem was eine Zelle sei, hüllenlose 
Ballen von Protoplasma, deren Inneres einen Kern birgt. 

Im Anschluss hieran möchte ich übrigens noch besonders hervorheben, 
dass die Anwesenheit einer contractilen Blase und davon ausgehende 
Canäle innerhalb eines Infusoriums an und für sich nicht als Beweis- 
mittel gegen die Auffassung , das Thier sei einzellig , gebraucht werden 



können, die nämUch, dass man bei Btentor die contractile Leibessubstanz in Streifen, 
zerlegen kann, die ebenso selbständiger Natur sind, wie der Stielmuskel der Vorticellen. 
Sie enthalten zahlreiche kleine Pünktchen , die wie Fett sich ausnehmen , wodurch schon 
am frischen Thier die Bichtung der Muskeln erkennbar ist. Setzt man dann dem frei, 
ohne Deckglas sich bewegenden Thier ein Minimum Yon Essigsäure zu und legt jetzt das 
Deckglas auf, so geht die contractile Leibessubstanz in einzelne Muskelbänder auseinander. 
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kann. Eine solche Differenzirong verträgt sich mit dem Begriff einer Zelle, 
so lange nämlich Blase nnd Canäle innerhalb der Zelle darch die Thätig- 
keit eines, einheitlichen Protoplasma zn Stande kommen. Ich glaube, dass 
meine Beobachtungen über die einzelligen Drüsen der Insecten ^) die 
Richtigkeit dieser Ansicht bekräftigen. In zahlreichen Drüsen der Insecten 
entsteht innerhalb der secemirenden Zelle ein alhnählig sidi chitinisirender 
Gang; er beginnt als blassrandiges gerades Bohr, oder als blasser zu einem 
Knäuel zusanunengewnndener Ganal, oder als verzweigtes Wurzelwerk, oder 
als lappiger, kolbiger Körper, auch wohl in Form einer dickwandigen Blase 
von grossenf Umfang. Aber alle diese so sehr in die Augen springenden 
Bildungen sind durch Abscheidung ins Innere der Zelle entstanden. Gleich- 
wie das Protoplasma an seiner Peripherie zur Herstellung einer Hüllmembran 
schreiten kann, so vermag es auch, indem es nach innen chitinisirende 
Stoffe absetzt, an diesem Orte festere Blasen und Canäle hervorzubringen. 

Es gibt somit Zellen, welche ausser dem Protoplasma und Kern noch 
besondere scharf abgegrenzte Blasen, sowie geschlängelte und verzweigte 
Röhren haben, wie etwa ein «einzelliges Infusorium>, ohne jedoch au&uhören, 
eine wirklich elementare Zelle zu sein. 

Erwägen wir dieses, so werden wir noch mehr in der Annahme be- 
festigt, dass der Angelpunct der Frage der bleibt, ob das anscheinend 
homogene einheitliche Protoplasma wirklich ein solches ist, oder ob nicht 
kleine Nuclei zugegen sind, die als die Centren jener kleinen Protoplasma- 
ballen zui-ückbleiben , durch deren Verschmelzung der Gesammtballen des 
Protoplasma hervorgegangen, oder ob nicht schon weitere Differenzirungen 
im Protoplasma sichtbar sind, die nur auf Zellenderivate bezogen werden 
können. 

Erklärung der anscheinenden Einzelligkeit der Protozoen. Wenn 
man ab^ dem Allen entgegen etwa doch den £invnirf machen veollte, 
dass die einfache, imbefangene Betrachtang geveisser InAisorien sofort im 
Geiste des Beschauers den Vergleich mit Zellen hervorruft, so gebe ich 
das vollkommen zu, glaube aber hiefiir auch eine Art Erklärung auf- 
stellen zu können. So vrie ich die Dinge ansehe, steht bei einem 
Infusionsthier, z. B. einer Vorticelline, das allgemeine Aussehen des 
Thieres und sein feinerer Bau zu einander in einem ähnlichen Ver- 
hältniss, wie etwa bei einer Drüse aus dem Vormagen der Vögel 
die äussere Gestalt zur inneren Zusammensetzung sich verhält. Die 
makroskopischen Drüsensäckchen schienen einfache Drüsen zu sein, 
die sich von den mikroskopischen nur durch ihre Grösse unter- 
scheiden. Spätere Untersuchungen haben indessen gezeigt, dass 
hier eine Wiederholung der Formen eintritt , denn nicht 
nur, dass eine Menge mikroskopischer Drüsenschläuche den ver- 
meintlich einfachen makroskopischen Schlauch zusammensetzen, sie 
ordnen sich auch so zusanmien, dass eben fürs freie Auge das 
Ganze dieselbe Form gewährt, vne ein einzelner mikroskopischer 
Drüsenschlauch. 

Ich habe schon früher auf diese mir sehr bemerkenswerth schei- 



1) Zar Anat d. Insecten, Archiv f. Anat. n. Phys. 1859. 
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nende Wiederholung makroskopischer Formen durch mikroskopische 
und umgekehrt aufmerksam gemacht. So habe ich z. Aehnliches 
von der Prostata des Pferdes abgebildet *) , dann von diesem Ge- 
sichtspunct aus besonders auf die Magendrüsen des Manatus hin- 
gewiesen *). Auch dort zeigt sich eine fortwährende Abspiegelung 
der Form. Man glaubt eine sehr grosse, zusammengesetzt- 
schlauchförmige Drüse vor sich zu haben, durch die weitere Unter- 
suchung aber stellt sich heraus, dass die Wände nichj sofort mit 
cylindrischen Secretionszellen besetzt sind, wie es zuerst den Anschein 
hatte,' sondern die vermeintlichen Secretionszellen sind vollkommen 
diflferenzirte schmale , schlauchförmige Drüsen , an denen man die 
Tunica propria imd die Epithelzellen klar unterscheidet. 

Aehnlich ist nach meiner Meinung auch der Bau der Proto- 
zoen zu deuten. Gleichwie bei den namhaft gemachten Drüsen die 
wirklich einfachen Drüsenschläuche zu einem neuen Ganzen sich so. 
verbinden, dass doch wieder dieselbe Drüsengestalt in die Erscheinung 
tritt, wodurch das mikroskopische im makroskopischen Bild sich 
wiederholt, so bauen bei vielen Protozoen die Ballen des Protoplasma 
den Thierleib derartig auf, dass das Bild einer „Zelle" vor die Augen 
kommt, aber das Thier so wenig einzellig ist, als die vorhin ange- 
zogenen Drüsen, trotz aller Aehnlichkeit mit den mikroskopisch- 
einfachen Formen, einfach sind. 

Es liessen sich noch andere Beispiele aufführen. Die Haut- 
oberfläche der allermanchfaltigsten Geschöpfe hat ein gefeldertes, an 
ein riesiges Epithel erinnerndes Aussehen, und so könnten z. B. die 
Bauten auf der nackten Schnauze des Bindes mit Epithelzellen ver- 
gUchen werden. Doch handelt es sich eben inmier nur um einen Kreis- 
lauf der Form. Die wirklichen Zellen ordnen sich zu solchen Gruppen, 
dass in diesen die Zellengestalt sich wiederspiegelt. 

Nach dem Vorgetragenen ist es somit sehr fraglich, ob wirklich ein- 
zellige Thiere existiren. Anders verhält sich dieser Pnnct für das Pflanzen- 
reich. Es hat zwar der Botaniker Link seiner Zeit gesagt: «Die Zellen 
der Algen kann man nicht als Analogien der Zellen ansehen, aus denen die 
Phanerogamen entstehen. Die Zellen der Algen sind eher mit den Stengel- 
gliedem der Phanerogamen zu vergleichen, als mit den einzelnen Zellen, 
woraus der Stengel besteht» ^), und man könnte in diesem Ausspruch auch 
einen Angriff gegen die Einzelligkeit der Algen erblicken, aber wohl alle 
Botaniker der Gegenwart sprechen von «einzelligen Pflanzen» als einer 
feststehenden Thatsache. 

Meine obigen Angaben über die in die Rindenschicht der Leibes- 
substanz gewisser Infusorien eingelagerten Nuclei sind von Frey *) bezweifelt 
worden, «es sei davon nichts irgendwie sicheres zu entdecken.» Es darf 
dieser Widerspruch nicht befremden, da derselbe Beobachter die gleiche 
Hautlage bei d^n Rotatorien, wo die Verhältnisse grösser und deutlicher 



1) Zeitschrift f. wiss. Zoologie. 1860. — 2) Histol. S. 816. — 3) loh kenne diese B6« 
merkuner nur aus dem bot. Jahresbericht des Archivs für Naturereseh. 1846. 8. 20. — 
4) Frey, Das einfachste thierisohe Lehen, Monatsschrift d.wissensch. Vereins in Zürich. 1858. 
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sind, nicht einmal dort wahrgenommen hat. Bestätigt wurden meine Mit- 
theilangen durch Engelmann ^). 

Auf die Erkenntniss des eigentlichsten Baues dieser die Cnticula bei 
Wirbellosen erzeugenden Matrix lege ich einen besonderen Werth dessbalb, 
weil gewisse Gründzüge der Zusammensetzung und des Lebens der Zelle 
an ihr zur Erscheinung kommen. Diese Hautlage hatte sich mir bei ver- 
schiedenen wirbellosen Thieren, so bei Ringelwttrmem, Mollusken, manchen 
Krebsen, als ein ans selbständigen Zellen bostehendes Gewebe dargestellt, 
vom Eindruck eines Epithels. Ebenso sicher hatte ich aber auch beobachtet, 
dass bei manchen Thiergruppen und an manchen Eörperstellen diese Matrix 
der Cuticula nicht aus selbständig gebliebenen Zellen zusammengesetzt 
sei, so z. B. bei den Rotatorien. Fragliche Hautlage erschien als eine 
weidie Substanzschicht, in der in. Abständen echte Kerne lagen; an Stellen, 
wie unterhalb des Räderorgans, wo di^se Hautschiebt sich verdickt und 
ins Innere des Körpers Vorsprünge von matt-kömiger Grundsubstanz bildet, 
werden auch die Nudei grösser, von wasserklarem Aussehen und mit Kem- 
körperchen versehen. Das Bild des Vorsprunges wird hier zellenähnlich, aber 
nur insofeme als ein kolbiger Vorsprung mit Nucleus überhaupt au die 
Zellengestalt mahnt, denn eine Umgrenzung der zu den Nuclei gehörenden 
Protoi^lasmaballen fehlt trotz der grossen Kerne. Auch über den ganzen 
Körper des Thieres weg ist weder im frischen Zustand noch nach Reagentien 
die in Rede stehende Hautlage von eigentlich zelligem Bau. Man ist viel- 
mehr, was schon vorhin (S. 17) gesagt wurde, zu der Annahme gezwungen, 
dass das Protoplasma der Zellen zu einer einzigen Lage zusammen- 
geschmolzen ist, in der eben nur die Nuclei sich erhalten haben'). 

Wie richtig eine solche Auffassung sei, ergiebt sich weiter, wenn man, 
wie ich diess von verschiedenen Arthropoden anzeigte '), sieht, dass diese 
Matrix der CutiCula zwar auch wieder aus Molekularmasse oder zusammen- 
geschmolzenem Protoplasma und Kernen besteht, jetzt aber da und dort 
kleine Bezirke der Molekularmasse als zu den Kernen gehörig sich ab- 
zeichnen, was noch deutlicher hervortritt, wenn Pigmentkörner in dieser 
Schicht abgelagert sind. Dann bilden die gefärbten Kügelchen einen Hof 
um die Kerne und dass jetzt nur noch ein Schritt zum Selbständigerwerden 
der Zellen durch Erhärtung der Ballen an ihrer Grenze nöthig sei, 
liegt auf der Hand. 

Diese Angaben haben Widerspruch erfahren, es wurde von mehren Seiten 
behauptet, bei Arthropoden verbreite sich überall ein regelrechtes Epithel unter 
dem Hautpanzer. In fast komischer Weise hat man sich verwundert, dass 
ich «nicht auf den Gedanken gekommen sei», dass in diesen Fällen immer 
wirklidie Zellen vorliegen. Wenn ich von gedachter Hautlage hervorhob, 
dass zu dem Kerne kleine Bezirke von Molekularmasse gehören, ferner das 
Pigment hofartig die Kerne umgebe, also die Haut wie aus Zellen zusammen- 
gesetzt sich ausnehme, und wenn ich trotzdem nicht sagte, es seien wirk- 
Hche Zellen vorhanden, so musste diess jedem Unterrichteten klärlicfa zeigen, 



1) Engelmann, Zur Naturgesch. d. Infusionsthiere. Zeitecbrft f. wiss. Zoologrie, 
Bd. XI, 1862, S. 389. Freilich Ist hier gesagt, die Kerne liegen in der Cnticnla des Körpers, 
was aher in dem späteren Anftatze: Die Vielzelligkeit tod Noetiluem, ibid. Bd. XII, 1S62 
verbessert erscheint. — 2) Man findet weitere Angaben und Abbildungen üher diese von mir 
zuerst erkannte Hautlage der 'Botatorien in m. Aufsatz : z. Anat. u. Entwicklgsgesch. der 
Laeinuluriu »ocimlit, Ztschrft f. wiss. Zool. 1851. S. 452. Taf. XVII. auf fg. 1. Üb. d. Bau u. 
d. syst SteUung der Räderthiere, ibid. 1854, hier von zahlreichen Arten beschrieben, z. B. 
8. 7. 8. 25. 8. S4; abgebildet z. B. Taf. H, an fg. 12, IS, Taf. III. fg. 21, fg. 27. Noch einmal 
habe ich in Wort u. Bild diese Hautlage hervorgehoben in dem Art.: Aber Hgämtinm $9ni; 
Archiv f. Anat. u. Phys. 1857. 8. 407. Taf. XVI. fg. 1 u. S. -* s) Zum feineren Bau der Ar- 
thropoden, Arob. f. Anat. n. Phys. 1855; 8. B. 8. 384, 8. 889, Taf. XV. fg. 6, 7, 9. etc. 
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dass ich eben etwas vermisste, was man, daznmal wenigstens, fitr einen 
nothwendigen Theil der Zelle hielt, die Membran nämlich. 

Und dass ich Recht habe mit der Behauptung: nicht bei allen Thieren 
und nicht an allen Eörperstellen ist die Matrix der Cuticula aus wirk- 
lichen, will heissen, mit Membran versehenen Zellen zusammengesetzt, haben 
mir auch spätere und vervielfältigte Untersuchungen gezeigt. Während bei 
den Daphniden fragliche Hautlage häufiger einen zelligen Bau von epi- 
thelialem Charakter hat, so finden wir bei Cyclopiden in der gleichen 
Schicht seltener Zellenlinien, sondern dieselben können völlig vei'sch wunden 
sein und durch Znsammenfliessen der hüllenlosen Protoplasmaballen (Zellen) 
ist jetzt eine feinkörnige, continuirliche Lage entstanden, in der die Nuclei 
zerstreut liegen *). 

Ein anderes schlagendes Beispiel sind die von mir näher untersuchten 
einzelligen Drüsen aus der Haut, Cloake und Scheide der Käfer'). Diese 
Organe stellen im Allgemeinen einen selbständigen Köi'per dar, indem um 
ihr Protoplasma eine Membran sich herumzieht '). Hingegen giebt es Arten, 
wo an bestimmten Eörperstellen (bei ßyticua marginalis z. B. am Ende 
des Vorderfusses) der Drüsenkörper d. h. die Drüsenzelle einer scharf be- 
grenzten Contur nach aussen ermangelt, so dass die Zellen zu einer 
granulären Masse zusammenschmelzen, aus welcher die Kerne und die 
anderen uns hier nicht berührenden Theile der Drüse hervorstechen *). 

Weiter könnte ich anführen, dass nach meiner ^) Erfahiiing die Matrix 
der Cuticula gewisser Nematoden (Ascaris lumbricaides) ebenfalls ohne 
eigentlich zelligen Bau ist, sondern aus einem feinen granulären Stoff be- 
steht, in weldieto kleine Nuclei eingebettet liegen, die leicht zu unter- 
scheiden sind von den zahlreichen Fettkömem und Fetttropfen, durch welche 
die ganze Haut ein lebhaft weisses Aussehen erhält. Ebenso könnte idi 
noch auf den Fettkörper der Arthropoden und auf einschlägige Beob- 
achtungen Anderer hinweisen. Da ich aber unten bei Besprechung der 
Chitinsubstanzen auf diese Theile zurückzukonunen habe, so mag das An- 
gefohrte genügen, um von Neuem gezeigt zu haben, dass es Ballen von 
Zellsubstanz mit Kern, in gewöhnlichem Sprachgebrauch < Zellen» gebe, 
welche nie an ihrer Grenze zu einer Membran erhärten, in diesem Zustande 
verharren oder mit ihrem Protoplasma sofort zu Gewebschichten zusammen- 
schmelzen. 

Jüngst hat noch Häckel überzeugend nachgewiesen, dass die Blut- 
zellen der Wirbellosen «hüllenlose Protoplasmaklumpen» sind, die durch 
ihre eigenthümlichen Bewegungen wie Amoeben, feste Stoffe in sich auf- 
nehmen können ®). 



1) Katurgesch. d. Daphniden 1860 ; Bemerknngen über den Bau d. Cyclopiden, Archiv f. 
Natnrgresch. 1859. — 8) Znr Anat. d. Insecten, Archiv f. Anat. n. Phys. 1859. — 3) Man vergl. 
a. a. O. z. B. fg. 2, 3, 6. — 4) Vergl. a. a. O. z. B. fg. i, ö, 7. — 5) Haben die Nematoden ein 
Nervensystem? Archiv f. Anat. n. Phys. 1861. — 6) HS ekel, Die Radiolarien. Eine Mono- 
graphie, 1868. 8. 108. 
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Zweites EapiteL 

Metamorphosen der Zelle. 

Wir schreiben jeder Zelle ein eigenthümliches, in gewissem Sinne 
individuelles Leben zu ; sie ist uns , wie bemerkt, ein kleiner Thier- 
leib im Dienste eines grösseren Ganzen. Um aber den Bedürfnissen 
des Gesammtorganismus zu genügen, hat sie sich in mancherlei 
Weise verschiedenen Zwecken anzupassen, was durch kleinere oder 
grössere Abänderungen aller oder einzelner Theile des Zellenkörpers 
erreicht wird. 

Abänderung der Gestalt. Ursprünglich von kugliger Form 
kann die Zelle ihre Gestalt dahin ändern, dass sie sich abplattet, 
kegelförmig wird, oder nach den verschiedensten Richtungen auswächst. 
Auch der Kern kann aus seiner rundlichen Form in das Ovale 
und Stabfbrmige übergehen, er kann fadig auswachsen, wenn er 
sich zu Samenelementen umwandelt; in seltenen Fällen verästelt er 
sich. Letzteres kommt vor bei Insecten: in den Secretionszellen 
der Speicheldrüsen oder Spinngefasse, in den Malpighischen Röhren 
gewisser Schmetterlinge. In allen diesen Fällen ist der Uebergang 
des Kerns in eine complicirte Form um so beachtenswerther , als 
der Zellenkörper dabei in einfacher Gestalt verbleibt 

Auch das Kemkörperchen (Nticleolus) ändert, obschon seltner, 
seine ursprünghch runde Gestalt ins Längliche um. Ich sah derr 
gleichen in den Epidermiszellen der Cobitis larlatula, Remak 
bildet welche ab von den grossen Randzellen des Hornblattes in dem 
sich entwickelnden Hühnchen ; endlich haben, wie ich beobachte, diese 
Form auch die NiicleoU in den Kernen der Linsenfasem beim Frosch. 

Umänderung im Innern des Protoplasma. In der Zell Sub- 
stanz (Protoplasma) treten mancherlei körperüche Theile auf, die 
verschieden sind von den eiweissartigen und fettigen Kömchen, 
welche meist von Anfang an in der zähflüssigen Grundmasse des 
Protoplasma hegen. Zwar auch diese können zu grösseren Ei. 
weisskugeln und Fetttropfen heranwachsen, z. B. im Dotter 
vieler Thiere, so dass sie als Umwandlungen von Protoplasma an- 
zusehen sind. Mehr aber noch gehören in diese Kategorie die 
mancherlei auftretenden Pigmente, welche entweder einfach kömig 
sind, oder deren Elemente sich krystallinisch gestalten. So habe 
ich gezeigt, dass die Flitterchen des Metallglanzes bei niedem Wirbel- 
thieren „Zellinhalt" sein können. Die Kiesel- und Kalknadeln der 
Spongien bilden sich in Zellen (Li eher kühn). Auch Chloro- 
phyllkügelchen erscheinen in thierischen Zellen. So unter den 
Infusorien^) bei Loxodes, Stentor^), dann bei Hydra, Convoluta 

1) Die Gattnng Euglttut ist wohl richtigrer zn den Pflansen sn stellen und daher hier nicht 
mehr aafznfohren. — 2) Au eh die Kügelchen der intensiv irrünen Vortie^U ekiorottigmu, yon 
mir in den Seen des bairischen Hochlandes heojbachtet, scheinen ChlQroph7ll zu sein. — 
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8chuU£fiiy Bonellia, ja ich möchte fragen, ob nicht auch bei einer 

Eäfergattong, bei Cassida nämlich die gröne Farbe von Chlorophyll 

herrührt? Die Art, wie hier das lebhafte Grün am todten Insect 

in Braun tibergeht, erinnert stark an die Entfärbung der Blätter. 

Heinrich MeckeH) hatte zuerst darauf aufmerksam gemacht, 

dass bei gewissen Umwandlungen des Zelleninhaltes, insbesondere 

bei der Bildung gewisser Secrete dies in eigenen, innerhalb der Zelle 

hegenden Bläschen erfolge, die seit jener Zeit allgemein als „Secret- 

blä sehen" bezeichnet werden. Genannter Autor that solches dar 

von den hamsauren Concrementen in den Kierenzellen der Mollusken, 

vom Bilin bei Mollusken und Ej*ebsen. 

Ich konnte dies nicht bloss bestätigen '), sondern wies auch die «Secret- 
bläschen» noch in andern Organen nach, so in den Speicheldrüsen von 
LimaXj ferner in den von mir zuerst beobachteten und mit dem Namen 
«Schleimzellen» belegten Elementen aus der Epidermis und dem Epithel 
mancher constant im Wasser lebender Wirbelthiere (Fische, Bairachier) •). 
Ausserdem fand ich «Secretbläschen» aber noch an einem ungewöhnlicheren 
Orte, nämlich im Fettkörper der Arthropoden, wo*) sowohl die hamsauren 
Concremente (bei Lampyris) als auch von mir entdeckte eiweissartige 
Krystalle (bei Insecten und Scorpionen) in solchen Räumen liegen '). 

Die „Secretbläschen" sind ihrer Entstehung nach wohl völlig 
gleichzusetzen den Vacuolen im Protoplasma; diese bilden sich aber 
so, dass der fltissige Theil des Protoplasma sich innerhalb des Zell- 
körpers ausscheidet. Secretbläschen sind demnach Hohlräume in 
der Zellsubstanz, gefüllt mit einem mehr wässrigen Inhalt, und ausser- 
dem mit diesem oder jenem Producte der absondernden Thätigkeit 
des Protoplasma. — Auch im Nucleolus treten zuweilen, wie z. B. 
im Keimfleck vieler Wirbellosen ähnUche kleine Hohlräume auf. 

Als eine den „Secretbläschen" verwandte Bildung betrachte ich 
nicht bloss die Angelorgane in der. Haut der Hydra, sondern 
auch die von mir aus vielen Drüsen der Insecten beschriebene Blase, 
mit der innerhalb der Zelle der Ausfuhrungsgang beginnt ^). (S. ob. 
S. 19.) Nur ist hier vielleicht in Folge leicht beginnender Chitinisirung 
der blasige Körper ein selbständigeres Gebilde geworden, als solches 
mit dem völlig geschlossenen Secretbläschen der Fall ist. 

Die Bildung der Secretbläschen und verwandter Körper können 
als Abscheidungen angesehen werden, welche von Seite des Proto- 
plasma nach innen erfolgen. 

Ahscheidungen des Protoplasma nach aussen. Sehr eingreifend 
und umgestaltend wirkt nun femer die Zellsubstanz dadurch, dass 



1) H. M e c k e 1, Mikrographie einiger Drüsenapparate der niedem Thiere, Archiv f. Anat. 
n. Physiol. 1846. — 2) Ueb. Paludina viviparm, Ztschrft für wiasensch. Zoologie Bd. II.; mstol. 
8. 468 {Belix), — 8) Beitr. z. mikrosk. Anat. u. Entwickl. d. Rochen u. Haie, 1852, S. 52; 
Anat. hist Untersnchnngen üb. Fische n. Reptilien. 1853, 8. 107. — 4) mstologie, 8. 343. — 
5) Einiges üb. d. F^ttkörper d. Arthropoden. Archiv f. Anat. u. Phys. 1863. — 6) Zur Anat. 
d. Insecten, Archiv f. Anat. u. Phvsiol. 1859 (recht auffaUend z. B. Taf. II. ts* 19 , Taf. IXI, 
fg. 26). ^ 
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sie Substanzen yon mancherlei chemischer Qaalität, cellnlosehaltige) 
leim- chondrin- chitinhaltige nach aussen, also auf ihre Oberfläche 
absetzt. Wir erinnern uns wieder daran, dass die Zelle für uns 
die Bedeutung eines kleinen Thierkörpers hat, und gleichwie ein 
grösserer zusammengesetzter Thierleib nach aussen panzer- und 
schalenartige Lagen um sich herstellt, so scheidet auch die Einzel- 
zelle Substanzen nach aussen ab, wodurch, wenn die Abscheidung 
ringsum erfolgt, die Zelle eine Capsel erhält 

Bei der Pflanzenzelle wird, ¥rie Alex. Braun *) sich ausgedrückt hat, 
die von der Zelle secemirte Cellalosemembran zum Kämmerlein, in welches 
sich das Pflanzenleben zurückzieht, später ihr Sarg. In der thierischen 
Zelle, wie uns die Beobachtung lehrt, dauert die Wechselwirkung zwischen 
der Zellsubstanz (Protoplasma) und den secemirten Lagen länger fort, häufig 
zeitlebens. Und nur bei manchen, z. B. gewissen Cuticularbildungen hört 
der Stoffwechsel zwischen Cuticula und Zelle in bestimmter Zeit auf, die 
Hantlage wird daher abgestossen, um einer neuen Platz zu machen. 

Wie schon bemerkt, kann die Abscheidung entweder nur an 
einem Theil des Zellenkörpers vor sich gehen, oder rings um die 
ganze Peripherie der Zelle. Dadurch konmien wenn im ersten Fall 
die Zellen flächenartig gelagert sind, jene hautartigen Lagen zu 
Stande, welche man unter der Bezeichnung Cuticularbildungen 
zusammenfasst. Im zweiten Falle entstehen durch Abscheidung der 
Zwischenmaterien die sog. Intercellular-Substanzen. 

Jede dieser Abscheidungen kann in mancherlei Abstufungen des 
Mengenverhältnisses erfolgen. 

Eine Cuticula in ihren Anfangen ist ein weicher, homogener 
Saum, über die freie Fläche einer Zellenlage wegziehend, in manchen 
Fällen kaum als gesonderte Lage darstellbar; andrerseits kann sie 
zu mächtigen sog. Homlagen sich verdicken, so z. B. zum Panzer 
grössrer Arthropoden, zur innren Haut im ' Muskelmagen der Vögel. 

Die Intercellular-Substanz kann in so geringer Menge 
abgesetzt sein, das3 sie für die gewöhnliche Beobachtung kaum 
nachweisbar ist und nur gleichsam zum Verkleben der Zellen unter- 
einander dient; hinwieder sieht man sie als Verdickimgsschichten 
um die Zellen auftreten, als concentrisch-streifige Capseln oder Um- 
htillungsmembranen. Ein andermal geschieht die Ausscheidung in 
so reichlichem Masse, dass die zelligen Theile allmählig weit, ja 
selbst sehr weit auseinander zu hegen kommen (Bindegewebe, 
Knochen, Knorpel). Solche Intercellular-Substanzen tragen durch 
die Mächtigkeit ihrer Masse oft wesentlich zum Ausbau eines 
Organismus bei. 

Umwandlung des Protoplasma in MusTcel- und Nervensubstanz. 
In sehr beachtenswerther Weise wandelt sich die Zellsubstanz in 
jenen Zellen um, welche zu Muskelfasern werden. 



1) Braniiy Vexjfingangr in cler Natur, 1850, 
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In manchen Mnskelarten bleibt zwar die contractiie Substanz 
von gleichartigem homogenem Aussehen; in andern Muskeln tritt 
eine Differenzirung ein, zunächst der Art, dass die vorher gleich- 
massige Zellsubstanz sich in Kinde und Mark scheidet, dann dass 
die Zellsubstanz sich in kleine Stttckchen von bestimmter Form und 
Gruppirung sondert. Das Protoplasma ist jetzt zur sog. quer- 
gestreiften Masse geworden. 

Während die Muskelzelle, wie Vorgesagtes zeigt, gewisse eigen- 
artige Sonderungen der contractilen Substanz an den Tag legt, be- 
kundet das Protoplasma der Nervenzellen, also die empfindende 
Substanz, für unsere jetzigen optischen Hilfsmittel nichts Spezifisches. 

Schwinden der Individtuilität der Zelle. EndKch giebt es Meta- 
morphosen, welche die Individualität der Zellen gefährden, auch wohl 
ganz vernichten : Zellen können miteinander verschmelzen. So z. B. 
in der Matrix der Cuticula (s. bereits S. 21) mancher Wirbellosen, bei 
der Bildung der Blut- und Lymphgeftlsse, der Trachten, der Höhlen 
und Bäume in Knorpel und Knochen; vielleicht verwachsen auch 
noch da und dort zu Plättchen gewordene Zellen mit ihren Rändern, 
um dünne Häute zu erzeugen. Das Epithel im Herzen der Wirbel- 
thiere schien sich mir früher so zu verhalten. 



Drittes Kapitel. 

Gewebe. 



Die Ei- oder Keimzelle liefert durch den sog. Furchungsprozess 
das Material für die Grewebe , indem dieser Vorgang darauf beruht, 
den Dotter in kleine Portionen zu scheiden, wovon eine jede den 
Werth und die Bedeutung einer Zelle hat. Ein Theil dieser Furchungs- 
kugeln oder Zellen gewinnt eine hautartige Begrenzung durch Ver- 
dichtung an der Peripherie ; andere aber werden zur Herstellung von 
Geweben verwendet, ohne je zuvor es zu einer begrenzenden Membran 
gebracht zu haben. 

Unter „Geweben" begreift man die grösseren Massen, zu 
welchen sich bestimmter Leistungen halber Zellen und Zellenabkömm- 
linge vereinigt haben. 

Eintheilung der Gewebe. Die Gewebe systematisch zu gruppiren 
wird immer seine eigenen Schwierigkeiten haben, da sie alle aus 
gleicher Wurzel, den Furchungskugeln stammend, in ihren späteren 
Verschiedenheiten immer wieder mehr oder weniger auf diesen ge- 
meinsamen Ursprung hinweisen, demnach eine strenge Sonderung 
eben dieser Uebergangsformen wegen kaum ausführbar ist. 

Es hat mir immer von besonderem Interesse geschienen, kleine 
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* 

Oi^anismen, die aber trotz ihrer geringen Grosse eine klare Di£fe- 
renzimng der Gewebe zeigen, ins Auge zu fassen, wenn es sich um 
die AnfSndong der Verwandtschaftslinien handelt, nach welchen man 
die Grewebe gmppiren solL So haben mir nnter Anderem hierzu 
die Rotatorien gedient, um eine Classification der Gewebe ^) zn ver^ 
suchen , nachdem ich schon firäher ') , gestützt anf Erfahrongen an 
Fischen und Reptilien die Grandzüge eines histologischen Systems 
vorgelegt, wie dasselbe dann auch in mein Lehrbuch der Histologie ') 
übergegangen ist 

Ich habe dazumal vier Hauptgruppen aufgestellt : 

1) Gewebe der Bindesubstanz; 

2) Gewebe der selbständig gebliebenen Zellen; 

3) Nervengewebe; 

4) Muskelgewebe. 

Die Mehrzahl der Systematiker scheint Werth darauf zu legen, 
neue Formengruppen von schon bekannten durch besondere Kenn- 
zeichen abzulösen, neue „Typen^ aufzustellen. Ich bin in diesem 
Punct anderer Meinung. Mir scheint es verdienstlicher, anschaulich 
machen zu können, wie sogenannte verschiedene Typen zusammen- 
neigen, auseinander hervor- und ineinander übei^hen. 

Und so haben mich unterdessen fortgepfiogene Untersuchungen 
zu der Ansicht gefuhrt, dass man die Gewebe der Bindesubstanz 
und diejenigen der selbständigen Zellen, da sie durch mancherlei 
Uebergänge verknüpft werden, in Eine Rubrik zu vereinigen habe, 
fiir welche ich jetzt die Bezeichnimg: Vegetative Gewebe in 
Anwendung brin^. 

Das Gemeinsame aller dieser Gewebe ist die secretorische Thätig- 
keit ihrer Zellen. Wie im Pflanzenkörper die einen der Zellen in 
ihrem Innern Säuren, die anderen Zucker oder Stärkmehl produziren, 
andere Eiweiss, Oele, Farbstoffe etc. ; während wieder andere Zellen 
den Holzstoff abscheiden, der nur zum festen Boden und zur Stütze 
der übrigen Theile des Gewächses dient, so verhält es sich auch 
mit den von mir als vegetative Gewebe zusammengefassten Bildungen 
des Thierleibes. Einerseits betheiligen sich ihre Zellen an den Her- 
gängen der Secretion; die Zellen als kleine chemische Werkstätten 
nehmen Stoffe auf, wandeln sie um und geben si« ab; andrerseits 
dienen ihre Abscheidungsproducte zum Aufbau der Stützorgane oder 
Skelete des Thierkörpers. Und dal beides in ähnlicher Weise im 
Pflanzenkörper sich findet, spreche ich von „vegetativen" Geweben 
im Gegensatz zu Geweben, welche, indem sie die Bewegung ver- 
mitteln oder die Unterlage für die Empfindung wie für die seelischen 
Thätigkeiten geben, geringere Analogien im Pflanzenreich haben. 



1) Bau n. syst. Stellung d. Räderthiere, Ztschrft f. wiss. Zool. 1854, 8. 104. •- 2) Anat. 
Mst U&tersTtehvngen VHb. Fische a. Reptilien, 1853, S. lli. — 3) S. Si. 
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Meine jetzige Eintheilung der Gewebe lautet daher : 

A. Vegetative Gewebe. B. Animale Gewebe. 

I. Bindesubstanz. I. Muskelgewebe, 

n. Epithelien, Drüsenzellen und 11. Nervengewebe. 
Horngewebe. 
in, Blut und Lymphe. 

I. Bindesnbstanz. 

Der thierische Leib besteht einem guten Tbeil nach aus diesem 
Stoff. Es ist das stützende Gewebe des ganzen Körpers wie seiner Or- 
gane ; diese Substanz erzeugt das Skelet der Wirbelthiere, sowie bei 
Wirbellosen die ein Skelet vertretenden Massen ; sie bildet die Grund- 
lage aller Häute, das Gestell der Drüsen und durch den ganzen 
Körper im Continuitätsverhältniss stehend, verleiht sie ihm Halt 
\md Zusammenhang. 

Die Gewebe der Bindesubstanz ändern nach ihren physikalischen 
und wohl auch chemischen Eigenschaften sehr ab. Es muss von 
vorneherein einleuchten, dass im Körper einer weichen, gallertigen 
Qualle das gestaltgebende und stützende Gewebe verschieden sein 
müsse von dem Gewebe, welches z. B. bei einer Schildkröte oder 
bei einem Krebs den starren Panzer bildet. Aehnliche Gegensätze 
treffen wir beim Vergleichen einzelner Organe. Der Glaskörper 
im Auge eines Wirbelthieres imd ein Knochenstück müssen beide 
zu den Geweben der Bindesubstanz gestellt werden und welch' 
grosser Unterschied ist in der Consistenz zwischen beiden. 

Diese Andeutungen können genügen, um schon jetzt die Ueber- 
Zeugung zu haben, dass die Gewebe der Bindesubstanz in ihren 
physikahschen Eigenschaften alle Grade der Cohäsion reprä- 
sentiren müssen, und dass sie eine förmUche Stufenleiter vom Halb- 
flüssigen bis zum ganz Festen und Starren zu durchlaufen haben. 

Aber auch nach andrer Richtung zeigen sich starke Unter- 
schiede. Ich habe seiner Zeit gelegentüch schon der „Nebenbe- 
ziehungen" gedacht, welche die Gewebe der Bindesubstanz, ausser 
ihrer Eigenschaft zu stützen, noch an den Tag legen, und möchte 
einstweiten hier i>emerken , dass ihre zelligen Elemente , indem sie 
sich als Werkstätten mancherlei chemischer Producte kundgeben, mit 
den Epithel- oder Drüsenzellen auf Eine Stufe zu stehen kommen. 

Allgemeine Kennzeichen der Bindesubstanjs. Die wesentlichen 
Merkmale der Gewebe der Bindesubstanz lassen sich in folgendem 
übersichtlich zusammenfassen. 

Die unter dieser Reihe begriffenen Gewebe bestehen aus Zellen 
und aus einer von den Zellen abgeschiedenen Materie. 

Das Protoplasma dieser Zellen erhärtet nicht immer zu einer 
Grenzschicht oder Membran; was man gewöhnlich so nexmt, ist 
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schon eine von der ZeDsubstanz abgeschiedene Haut, also richtiger 
eine vom Protoplasma her entstandene Capsel der Zelle. 

Wegen des Mangels und des Nichtzustandekonunens einer Zellen, 
membran können diese Zellen auch leicht mit ihren ßändem zu 
grossem Massen zusammenschmelzen, in denen nur die Nudei noch 
sichtbar bleiben. 

Die von den Zellen abgeschiedenen Lagen sind zwar homogen, 
aber da sie schichtweise sich absetzen, erhalten sie als Ausdruck 
der Schichtung ein streifiges Ansehen. 

Die Zellen scheiden entweder nur an einem Theil ihrer Ober- 
fläche homogene Lagen ab, oder rings um ihre Oberfläche. Ihre 
Abscheidungsproducte bilden somit entweder hautartig zusammen- 
hängende Schichten, oder eine zwischen die einzelnen ZeUen sich 
ausbreitende Substanz. Damach lässt sich von Extracellular- 
Substan^ wie von Intercellular-Sul^stanz sprechen. 

Die Menge der abgeschiedenen Stoffe ist sehr verschieden. Bald 
betheiligen sich an der Zusammensetzung des Gewebes Zellen und 
die homogenen Lagen in gleichem Maasse, oder es neigt sich ein 
Uebei^ewicht auf die eine oder die andere Seite, so dass demnach 
bald die Zellen vorherrschen und die Zwischensubstanz zurückgedrängt 
wird, ja sogar auf ein Minimum reduzirt sein kann, oder umgekehrt 
die Extra- und Intercellular-Substanz waltet vor oder ist so massen- 
haft geworden, dass die Zellen nur noch in Resten zugegen sind, 
auch wohl gänzlich in den Hintergrund treten können. 

Die abgeschiedenen Lagen ändern von halbflüssiger Substanz 
^zu Gallerte, Schleim, Leim, Cellulose; sie können chitinisiren, sie 
können verkalken. 

L Zellig-blasiges Bindegewebe. 

Das mit dieseih Namen zu bezeichnende Gewebe spielt eine 
grosse EoUe im Bereiche der wirb ellos en Thiere, so bei Weich- 
tieren, Arthropoden, Würmern. 

Ich habe zuerst an Gasteropoden gezeigt, dass im Körper von Fa- 
luäina, Arion, Helix, «überall da, wo bei höheren Thieren das Bindege- 
webe sich findet, helle grosse Zellen mit einem kleinen wandständigen Kern 
vorkommen.» Ich nannte sie desshalb schon damals Bindesubstanz- 
zellen^). Zwischen diesen Zellen kann sich eine homogene Substanz in 
yerschieden grosser Ausdehnung bilden, wahrscheinlich als einfaches Ab- 
sdieidungsproduct dieser Zellen und dass mit diesem zelligen Bindegewebe 
noch eine andere Form der Bindesubstanz, nämlich vollkommen homogene 
Häute als Tunicae propriae vorkommen, wurde ausdrücklich erwähnt'). 

Durch Gegenbaur') wurde später bekannt, dass in zwei anderen 
Gruppen der Weichthiere, bei den Pteropoden und Heteropoden ein 



1) Vebet Paludimu vMpmrm, Ztschrft f. wiss. Zoologie , Bd. IL, 1850, s. B. S. 151, 156, 
17S, 188, 190. — 2} a. a. O. S. 190. — 8) Gegenbanr, Untersuchungen üb. Pteropoden u. 
Heteropoden 1865. 
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ans Zellen mit keiner oder nur nnbedeutender Intercellular-Sabstanz zu- 
sanunengesetztes Bindegewebe die verbreitetere Form sei. 

Eine schöne Darstellung dieser Bindesubstanzzellen und ihres Inhaltes 
gab bald darauf Semper *). 

Häckel*) hat das Verdienst, nachgewiesen zu haben, dass auch das 
gleiche zellige Bindegewebe bei den höheren Krebsen (Decapoden) vor- 
handen sei. Ich hatte es dort verkannt, indem ich es früher als aus ver- 
ästigten Zellen mit dazwischen gelagerter Gallerte bestehend ansah. 

Zuerst habe ich ^) mich dann an dem sog. Bauchgefäss der Lepidop- 
teren, das ebenfalls aus der gleichen zellig-blasigen Bindesubstanz besteht, 
von der Richtigkeit der HäckeP sehen Auffassung überzeugt. . 

Audi bei den L um bri einen sehe ich das Vorkommen dieses Gewebes, 
sowie endlich bei den Rotatorien. 

Verhalten sunt Leibesraum und den Organen darinnen. Die 
localen Beziehungen dieses Gewebes zum Körper im Ganzen 
sind wohl zu beachten. Es kleidet dasselbe eigentUch die Innen- 
fläche des Leibesraumes aus und überzieht die Aussenfl^che der in 
solchen Höhlen verlaufenden Organe: Gehirn und Nerven, Sinnes- 
organe (Ohrblase z. B. bei Pdludina), Darm imd seine Anhänge, 
Blutgefässe, sog. Wassergefässe , bei Insecten die Tracheen. 

Indem ich die Tracheen von unsrer zellig-blasigen Bindesubstanz 
begleitet sein lasse, ist auch ausgesprochen, wohin der sog. Fett- 
körper der Arthropoden gehört. Dieser ist identisch mit dem Ge- 
webe, von dem hier die Rede ist, und stellt hur dasselbe in theil^ 
weise sehr mächtiger Entwicklung dar, eine Verwandtschaft, auf 
welche ich schon längst aufmerksam gemacht habe. 

Zellen. Zunächst ist es eine bemerkenswerthe Erscheinimg, dass 
die Zellen von gewöhnlichen Grössenverhältnissen ab-, in manchen 
Thieren und an gewissen Stellen eine sehr beträchtliche Grösse 
annehmen können. Ich '*) habe schon vor längerer Zeit am Fettkörper 
auf riesige Zellen mit entsprechend grossen Kernen *) aufinerksam 
gemacht. Die von Semper aus Lymnaeus stagnalis abgebildeten 
Zellen sind ebenfalls von sehr grosser Art, nicht minder weist 
Häckel auf die umfängliche Grösse derselben beim Flusskrebs hin. 

Ihr Zusammenschmeißen, Die Gestalt der Zelle ist, so lange 
sie selbständig geblieben, im Allgemeinen kuglig. Aber es ist ein 
sehr gewöhnliches Vorkommen, welches ich nachdrücklich hervor- 
heben möchte, dass die Zellsubstanz oder das Protoplasma einer 
Anzahl von Zellen zusanunenschmilzt und nur die Kerne bleiben. 
Ich habe dieses Verwachsen der Zellen zu einer Punktmasse, in der 
die ursprünglichen Kerne hegen bleiben, immer betont, auch noch 
jüngst besprochen und abgebildet ®). Und ganz in gleicher Weise, 



1) Semper, Beitr. z. Anat. u. Physiologie d. Pulmonaten , Ztsclirft f. wiss. Zoologie, 
Bd. VIII, 1S56. (Taf. XVI., fg. ä.) — 2) Häckel, Üb. d. Gewebe ded Flusskrebses, Archiv 
1 Anat. u. Phys. 1857. — S) Das sog. Bauchgefäss d. Schmetterlinge, Archiv f. Anat. u. 
Fhys. 1862, S. 574. ^ 4) Znm feineren Bau der Arthropodeh, Arch. f. Anat. u. Phys. 1855, 
S. 463 (von Ijfodet); Lehrb. d. Histol. S. 14, S. 346 (von Phryganea grandit). — 5) tfb. dies. 
Kerne s. ob. 8. 14. — 6) Naturgesch. d. Daphniden 1860; z. B. Taf. II. fg. 16, Taf. VII. fg. 'S6, 
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wie an der Matrix der Cuticala der äussern Haut, indem Pigment- 
kömer sich um den Kern gruppiren, die eigentlichen Zellenbezirke 
sich abmarken und die Matrix dadurch ein epithelartiges Aussehen ge- 
winnt , können auch hier die Zellenterritorien sichtbar bleiben ^). 

Dann giebt es aber auch Partien, in welchen sich die Zellen 
rein und scharf von einander abgrenzen, ohne dass man bereits von 
Abscheidungen sprechen könnte. Auch davon habe ich Beispiele 
namhaft; jgemacht *). Sobald sich freiUch Hüllmembranen absetzen, 
dann bekonuuen die Zellen sogar ein schar&andiges Aussehen. Eine 
solche Membran ist aber um so bestimmter auf eine secundäre^ Ab- 
scheidung 'Zurückzufuhren, als auch in den Fällen, wie z. B. am 
Fettkörper, wo die Zellen zusammenfliessen, die daraus hervorge- 
gangenen Stränge und Platten allzeit von einer gleich scharfen, 
homogenen Haut umgeben erscheinen, die gewissermassen die ge- 
meinsame Hüllmembran der verschmolzenen Zellenbezirke vorstellt. 

InterceUtdar Substanz. Grrenzt sich, wie solches gerne z. B. an 
dem die Blutgefässe begleitenden Gewebe der Fall ist, jede rundUche 
Zelle für sich durch eine Hüllmembran ab, so werden dann auch 
die Zwischeqräume , da Vo die Zellen zusammenstossen , von einer 
dichten, homogenen Substanz, einem neuen Abscheidungsproduct 
ausgefällt, welche die Zellen untereinander sehr innig verkittet. 
Diese Intercellularräume können durch den Umstand, dass sie häufig 
von deutlicher Stemform sind, und die vollkonunen wandständigen 
Kerne scheinbar in ihnen liegen, zur Täuschung führen, man habe 
es mit strahligen Bindegewebskörperchen und lacunalen Zwischen- 
räumen zu thun. 

Die Zellen als Drüsenzellen. Es wurde oben gesagt, dass 
gewisse zellige Elemente der Bindesubstanz wegen der manchfachen 
chemischen Functionen den Bang von Drüsenzellen beanspruchen 
können. Mit dieser Bemerkung hatte ich vorzugsweise das zellig- 
blasige Bindegewebe im Auge. Das Protoplasma dieser Zellen ist 
ursprünglich eine trüb-moleculäre Substanz, welche sich auch 
noch später, wenn andere Stoffe aufgetreten sind, als Hof um den 
Kern erhalten kann ^). 

Gewöhnlich aber erscheint das Protoplasma in eine ei we iss- 
artige Substanz umgewandelt, wobei diese entweder häufig kleinere 
hellere Kugeln vorstellt, oder einen grossen die Zelle ganz einneh- 
menden Gallertklumpen, was dann den Zellen die auffallende Klarheit 
und Durchsichtigkeit verleiht, so z. B. bei höheren Bjrebsen, bei 
Mollusken, da wo das Gewebe Blutgefässe und andere Organe umhüllt. 

Bei Insecten und Scorpionen habe ich *) entdeckt, dass eine 
eiweissartige Substanz in Kryst all form, erinnernd an die Dotter- 



1) Afan Tergl. z. B. S. 388. in m. mstologie. — 2) Daphniden, z. B. Taf. V. ig, 43, b. — 
3) Man yererl. z. B. die citirte Figur bei Semp er, oder fg. 20 g bei Hack el. — 4) Einiges 
üh..d. Jrettkörper der Arthropoden , Archiv f. Anat. u. Phys. 1863. 
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plättchen der Fische und Amphibien, sich im Fettkörper abscheidet 
und zwar in besonderen, den Secretbläschen (s. ob. S. 24) ver- 
gleichbaren Eäumen. Das Letztere wäre übrigens auch von der 
gewöhnlichen Gallerte zu bemerken, die mir zum Theil (Larve von 
Aeshna grandis z. B.) in eben solchen .Höhlen abgesetzt erscheint. 

Fast gerade so verbreitet wie der Eiweissgehalt ist die Ablagerung 
von Fett. Es tritt auf in Form kleiner Körnchen und Tröpfchen 
bis zu sehr grossen Kugeln oder auch wohl in klumpigei) Massen. 
Die Fetttropfen mancher Wirbellosen, z. B. des Flusskrebses, haben 
einen geringem Glanz und schwächere Randbeschattung, als solches 
von den Fetttropfen der Wirbelthiere bekannt ist, während bereits 
bei andern Krustenthieren (Daphniden, Cyclopiden), Mollusken, 
Würmern das Fett schon völlig die breiten tiefschwarzen Umrisse 
darbietet. Die Fettkugeln sind entweder farblos, oder gelb, roth, 
blau gefärbt; letzteres kommt namentlich bei Krebsen vor. Es 
wurde in früherer Zeit öfters wiederholt und auch Lehrbücher neuesten 
Datums begehen den Fehler, dass diese durch Grösse und Farbe 
so auffallenden Oelkugeln bei niederen Krebsen frei im Leibesraum 
schwimmen sollen; ich habe gezeigt ^), dassiBie in festsitzenden ZeHen- 
körpem liegen, wie bei andern Arthropoden. 

Die stärkste,, oft massenhafte Fettablagerung findet Statt bei 
den luftathmenden Arthropoden, also bei Myriapoden, Arach- 
niden und Insecten. Dadurch erhält das ganze Gewebe einen 
bestinmoiten Charakter und wurde desshalb von je als „Fettkörper*' 
bezeichnet. 

Ausser Eiweiss und Fett kommen im zellig -blasigen Binde- 
gewebe noch andere Stoflfe und zum Theil ebenfalls sehr verbreitet vor. 

Einmal wird in die Zellen Kalk abgeschieden, wie ich schon 
längst von Paludina mitgetheilt habe ^). Der Kalkklumpen kann 
die Zelle so ausfüllen, dass die Zellenmembran erst erkannt wird, 
wenn nach Anwendung von Säuren der Kalk gelöst ist. 

Eine andere gewöhnliche Ablagerung sind Pigmentkörner 
mancherlei Art. 

Sehr beachtenswerth dürfte sein, dass harnsaure Concte- 
mente und Krystalle im Fettkörper verschiedener Arthropoden 
zum Theil in reichÜchster Menge sich finden. Ich habe zuerst diese 
Substanzen als etwas besonderes im Fettkörper unterschieden und 
später ihre grosse Verbreitung gezeigt *). 

Sog. Leber der Anneliden, Schon früher ist von mir dargethan worden, 
dass die sog. Leber der H i r u d 1 n e e n ein dem Fettkörper der Arthropoden 
verwandtes Gewebe sei*). Den damals mitgetheilten Thatsachen fuge ich 
jetzt nach wiederholter Untersuchung bei, dass bei Sanguisuga medicinalis 



1) Bemerkungen fib. d. Bau der Cyclopiden , Archiv f. Natorgesch. 1859, S. 201; Natur- 
gesch. d. Daphniden , 1860, S. Öl. — 8) a. a. O. z. B. S. 151. — 3) Zum feineren Bau der Ar- 
thropoden , Archiv f. Anat. u. Phys. 1855, S. 464 ; Einiges fth. d. Fettkörper d. Arthropoden, 
•hendaselhst 1863. — 4) Histologie 8. 866. 
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und Haemopis vorax die rundlichen, mit braun-körnigem Inhalt erftülten 
«Leberzellen* den Blutgefäss-Yerzweigungen auf weite Strecken 
hin ansitzen. Mit dieser Beobachtung bin ich im Stande, folgende mir 
erst später bekannt gewordene Angabe eines französischen Forschers zu er- 
klären. 

Gratiolet') hatte nämlich ausgesagt, dass beim medizinischen Blut- 
egel die aus den Seitenstämmen hervorgegangenen Yerästigungen ein reiches 
Netz erzeugen, dessen Kanäle yaricös seien, sich manchfach durchschlingen 
und so ein sdiwammiges Gewebe bildeten, welches andere Autoren für 
Geflechte von Galiengefässen gehalten hätten. Diese Angaben kann ich 
vollkommen bestätigen, nur muss man eben beisetzen, dass die vielfach 
verschlungenen Blutgefässe nach aussen mit den sog. Leberzellen besetzt 
sind und diese können auch den Anschein geben, als ob die Blutgefässe 
blinde Aussackungen hätten^). 

Man kann diese die Blutgefässe begleitenden Zellen den Bindesubstanz- 
zeUen vergleichen, welche bei Mollusken und dem Flusskrebs zur Umhüllung 
der Blutgefässe dienen, von denen sie sich aber durch ihren braunkömigen 
Inhalt unterscheiden. 

Aber auch die «Leberz eilen» anderer Anneliden, ausser den Hiru- 
dineen, müssen theilweise unter diesen Gesichtspunkt gestellt werden. Man 
nimmt allgemein sCh, die bei den Lumbricinen das Darmrohr von aussen 
belegenden braunkömigen Zellen stellten eine zellig ausgebreitete Leber 
vor. Ich theilte früher diese herkömmliche Auffassung *), musste dann aber 
dabei den Unterschied herausheben, dass bei andern Thieren (z. B. der 
Larve vom Ameisenlöwen und den Botatorien) die Leberzellen die Stelle 
eines £pithels vertreten, hingegen bei den Lumbricinen aussen am Darm 
lägen. 

.Wenn man indessen ei'wägt, dass auch bei den Lumbricinen, — ich 
habe hierauf Lumhricus agricola und Lumbricidus variegattts *) von neuem 
näher angesehen, — diese «Leberzellen» nicht blos den Darmkanal, sondern 
auch das Rückengeföss und über dieses weit hinaus auch die feineren Ge- 
fässe begleiten, ganz vergleichbar den Verhältnissen bei den Hirudineen, 
so darf man die Ansicht aufstellen, dass diese den Blutgefässen anhaftenden 
Zellen morphologisch hieher, d. h. zum zellig-blasigen Bindegewebe, gehören 
und nur durch ihre Füllung mit brauner Eömermasse einen besondem 
Charakter annehmen. 

Damit ist indessen noch keineswegs ausgeschlossen, dass die Zellen 
physiologisch nicht am Ende doch durch ihre secretorische Thätigkeit die 
«Leber» ersetzen. Im Falle die Chemie nachzuweisen im Stande sein wird, 
dass der braunkömige Stoff dieser Zellen mit dem Inhalt unbezweifelbarer 
Leberzellen übereinstimmt, so würde sich vielleicht eine Aussicht eröffnen, 
gerade ihre innige Beziehung zu den* Blutgefässen einigermassen zu be- 



1) Oratiolet, M4m. »ur l'organUation du tf9tim§ fMi9eulmir§ ## /« 9an0iu§ m04ieinai§ etc. 
Ann. d. scienc. nat. 1850, T. XIV. — 8) Als beste Präparationsmethode finde ich, Blutegel in 
Essig zu erweichen j darauf Querschnitte zu machen und an solchen das „Lebergewebe** 
auseinander zu zerren. — 8) Histologie S. 863. ~ 4) Mit Bezug auf die Abhandlung Clapa- 
r öde's, JK#cA. a»at. »ur let OHgoeheiet, G^ntv 1862, in welcher die irrigen Angaben Grub e's 
über die blinden Aussackungen des Rückengefässes von Lumhrieulu» variegatu* berichtigt 
werden , erlaube ich mir gelegentlich zu bemerken , dass ich den wahren Sachverhalt seit 
Jahren kenne und auch in meiner Histologrie S. 486 deutlich ausgesprochen habe. Es heisst 
dort: „Etwas eigenes sind bei Lumhrieulua tariegmiu» die blindendigenden, contractilen Aus- 
sackungen, welche das Rückengeföss, Jedem Leibessegment entsprechend, abgiebt. Nach 
dem Yorderleibsende zu werden diese Gefässfortsfttze zahlreicher , länger und bilden damit 
ganze Quasten. In ihrer Aivmaitia liegen scharfconturirte Körperchen und daher sind sie 
theilweise auch ganz dunkel gefärbt. Bie haben die Mu9cul»ru und aUe Zotten eines 
Qnastenpaares contrahiren sich gleichzeitig.** 

Leydig, Bau des thierlschen Körpers. 8 
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greifen. Vorderhand aber sind sie als Bindesnbstanzzellen au&ufassen und 
ihr Inhalt nicht als Galle, sondern als Pigment ^). 

Aus dem Körper derWirbelthiere könnte zu dem zellig- 
blasigen Bindegewebe die Substanz der Chorda dorsalis gestellt 
werden.' 

8. Cnticiilargewebe. 

Dieses Gewebe gehört vorzugsweise den Reihen wirbelloser 
Thiere an; doch nicht ausschliesslich, indem es auch gar manche 
Bildung bei Wirbelthieren giebt, die unter diesen Begriff zu stellen 
ist. Es besteht aus zelliger Grundlage und den Zellenausscheidungen. 

Matrix y Zusammensetzung, Verbinclhng mit andern Theilen. 
Die zellige Grundlage oder die Matrix ist entweder von 
epithelartigem Aussehen, auch ein wirkliches, aus gesonderten Zellen 
bestehendes Epithel oder, was ebenso häufig ist, die Zellenlinien 
verwischen sich, mit andern Worten, es mangeln die Zellenmem- 
branen und die Matrix erscheint jetzt als weiche, feinkörnige 
Substanz, in der die Zellenkerne liegen. Es giebt zahl- 
reiche Fälle, in denen weder im frischen Zustand, noch nach Rea- 
gentien Zellen als solche isolirt werden können, vielmehr angenonmoien 
werden muss, die Zellen seien vor Erhärtung ihrer Grenzschicht mit- 
einander verwachsen. (Sieh. ob. S. 21.) 

Femer halte ich für wichtig, dass die eben bezeichnete Matrix 
in unbestreitbarer Continuität mit dem vorhin abgehandelten 
zellig-blasigen Bindegewebe steht. Der Fettkörper der Arthropoden 
und die weichen Hautlagen ihrer Integumente stehen in unmittel- 
barem Zusammenhang. 

Am Fettkörper eines Insectes oder am zellig -blasigen Binde- 
gewebe, welches beim Flusskrebs ein Blutge&ss begleitet, scheiden, 
wie schon (S. 31) bemerkt, die zelligen Theile eine zarte homogene 
Umhüllungsmembran aus, welche als scharfe Contour die mancherlei 
Balken und Ausläufer des Fettkörpers begrenzt. Ganz so entwickelt 
die Matrix an der Körperoberfläche homogene Hautlagen. 

Cuticula. Die ersten Anfange treten dergestalt in die Erscheinung, 
dass die freie Fläche der nebeneinander liegenden, epithelartig selb- 
ständigen oder verschmolzenen Zellen einen homogenen hellen 
Saum erzeugt, der unter manchfacher Verdickung und Erhärtung 
von einer weichen homogenen Haut zu einer festen Schale werden 
kann. Diese einseitig erfolgenden Zellenabscheidungen bilden dajs, 
was wir seit längerer Zeit Cuticula nennen. (S. ob. S. 25.) 

Innere Slcelettheile der Arthropoden, Zahlreiche Arthropoden 
besitzen innere Skelettheile unter der Form von mancherlei 



1) Ich würde diese Auffassung auch auf die eigentlichen den Darm besetzenden Leber- 
zellen ausdehnen, wenn nicht hier nach meinen früheren Beobachtungen diese Zellen durch 
retortenförmige Gestalt an wirkliche einzellige Drüsen erinnerten. Histologie S. 364, fg. 196. 
. <Darm von Jfaü im senkrechten Schnitt.) 
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Platte y Stäben und zusanun^agesetssten Gelüsten. AUe diese Bfl- 
dnngen entstehen anf gleiche Weise wie die Cotieala dar äussern 
Haut: als Abscheidungsproducte einer Matrix, die continuirliich mit 
der Matrix der äussern Haut und mit dem Fettkörper zusamm^i- 
hängt. Daher erscheinen denn auch schon für die oberflächliche 
Besichtigung solche innere Skelettheile als Fortsätze, welche yon^ 
Hautpanzer nach innen gehen. 

Äeussere Hautanhänge. Der Hautpanzer besitzt nach aussen 
mancherlei Anhangsgebilde,« insbesondere Haare, Stacheln und 
Schuppen. Auch diese nehmen ihren Ursprung von der Matrix 
her, indem letztere entweder fadig auswächst, wobei der faulige Aus- 
läufer dem Territorium einer einzigen Zelle entsprechen kann, oder 
es erheben sich, wenn es sich um die Bildung eines starken Haares 
oder Stachels handelt, mehre Zellenbezirke zu einer Papille, durch 
deren Abscheidung das Haar oder der Stachel zu Stande kommt ^). 

Schichtung, Porenkanäle. Die von der Matrix gelieferte homo- 
gene Substanz oder die Cuticula zeigt sehr allgemein, sobald sie 
eine gewisse Dicke erreicht hat, sehr regelmässige parallele JSchich- 
tungsstreifen, entweder rein wagrecht oder dem Belief der Cu- 
ticula entsprechend in Wellenlinien. 

Ebenso ist es ein sehr allgemeiner Charakter der Cuticular- 
bildungen, dass sie von senkrechten Kanälen durchsetzt werden, 
welche nach Grösse und Form sehr verschieden sind. Die einen 
stellen die sog. Porenkanäle vor; sie sind in zahlloser 
Menge vorhanden und so fein, dass sie auch bei starker Yergprös- 
s^rung nur als zarte Striche gesehen werden, bei der Flächenansicht 
nehmen sie sich wie dunkle Punkte aus. Die andere Sorte besteht 
aus weiten die Cuticula durchdringenden Hohlräumen, die entweder 
einfach gerade aufsteigen, oder in manchfacher Weise sich krümmen; 
sie sind entweder ungetheilt oder verästelt, sie haben femer entweder 
ein gleichmässiges Kaliber oder ampullenartige Erweiterungen u. dgl. 
Jedes stärkere Haar sitzt über einem solchen Kanal. In diese Cuti- 
cularkanäle erhebt sich sehr allgemein ein Fortsatz der Matrix, selbst 
w^nn sie nicht mit Haaren zusammenhängen ^). 

Entstehung der Porenkanäle. Wie mögen die Cuticulaykanäle 
sich bilden? Wenn man sieht, wie noch von den Kanälen der fer- 
tigen Cuticula fadige Fortsätze der Matrix umschlossen werden, so 
muss man annehmen, dass die Elanäle zunächst auf Lücken oder 



1) ▼er gl. m . Katurgesch. d. Daphniden, Taf. I, fg. 11 ; fi&ckel, Arch. f. AmbL n. 
Ffay«. Ta£, XIX, fg. 88*, Semper, Ztsohrft f. wüw. Zoologie Bd. vm, Taf. XV. — 8) Vap 
lentin bat die Porenkanäle beim Flusskrebs zuerst gefunden (Repertorium f. Anat. u. Pbys. 
1836); icb babe gezeigt, dass sie bei Krebsen, Spinnen u. Insecten eine allgemeine Verbrei- 
tung baben, Areb f. Anat. u. Fhys. 1855, über die Fortsätze der Matrix in die Kanäle siebe 
Taf. XV. s. B. ISg. 9. Ueber besondere Umbildungen dieser Kanäle in den Antennen der In- 
■ecten ai^e m. Abhandlung : Gerucbs- u. Gebörorgane der Krebse n. Insecten, Arch. f. Anat. 
n. Pbys. 1860. In meinem Aufsatz üb. Coretkra, Ztscb. f. wiss. ZooL 1851 ist wobl das yer- 
meintlicbe „federnde Bändchen'' ebenfalls der Hautkanal unterbalb der Borsten. 
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Hohlräume zurückzufahren sind^ welche innerhalb der geschichteten 
Cuticula zur Aufaahme eines solchen Fortsatzes der Matrix bleiben. 
Und wenn ein solcher Fortsatz als Auswuchs nur einer einzigen 
Zelle oder eines Zellenbezirkes erscheint, so ist weiter zu schliessen, 
dass der Kanal unter BetheiUgung einer Zelle in der Weise ent- 
standen ist, wie etwa die unter dem Namen Bindegewebskörperchen 
bekannten Lücken des gewöhnlichen Bindegewebes. 

Es fragt sich, darf man diese Entstehung auch für die „Poren- 
kanäle^ in Anspruch nehmen? Ich habe Grund, eine derartige 
Genese in manchen Fällen fiir wahrscheinlich zu halten. An der 
Cuticula im Darm der Raupen fiel es mir. längst auf, dass der von 
„Porenkanälen" durchsetzte Cuticularsaum nach Einwirkung von 
Wasser sich in einen anscheinenden Haarbesatz umändert, ganz 
ähnUch wie solches auch Brettauer und Steinach ^) am Epithel 
der Darmzotten beobachtet haben. Sie betrachten den Cuticularsaum 
als ein Aggregat von Stäbchen und heben überdies noch hervor, 
dass diese Stäbchen mit dem Zelleninhalte in näherer Verbindung 
stehen, als mit der Zellenmembran. 

Nach dem Vorgesagten und zu der Annahme neigend, dass die 
weiten Kanäle und die Porenkanäle zu verwandter Natur sind, als 
dass sie einen wesentlich verschiedenen Ursprung haben werden, 
bin ich der Ansicht, dass die Zellen oder Zellenbezirke (Protoplasmen 
ohne Membran) in Härchen auswachsen, wie die Flimmerzellen. Die 
sich absetzende Cuticularsubstanz kann nur zwischen den Härchen 
Platz nehmen imd diese umschliessen. Da. man aber später we- 
nigstens mit unseren jetzigen Instrumenten an dem Hautpanzer der 
Arthropoden keine Fortsätze der Matrix in die Porenkanäle auf- 
steigen sieht, was wie bemerkt, an den grösseren der Fall ist, so 
sind wahrscheinlich, nachdem einmal die Porenkanäle fertig waren, 
die ersteren eingegangen und der Kanal erscheint blos mit Flüssig- 
keit oder, wozu ich Beispiele entdeckte, mit Luft gefiillt. 

Nach dieser Auffassung wären somit auch die Porenkanäle imter 
Betheiligung von Zellen entstanden, etwa in der Weise wie die 
Köhrchen des Zahnbeins oder die feinen Ausläufer der Knochen- 
körperchen. 

Andrerseits scheint es Fälle zu geben, wo die Porenkanäle der Cu- 
ticula schon in einem röhrigen Bau des Protoplasma (S. 1 3) gewisser- 
massen vorgebildet sind. Ich verweise in dieser Beziehung auf die 
von mir*) zuerst gemachte Wahrnehmung, dass Epithelzellen vor- 
kommen, deren Protoplasma in breiter Zone fein radiär gestreift 
ist| in LinieUi die man auf sehr feine Elanäle beziehen könnte. Hier 



1) Brettaneru. Steinflohi Unters* ül). d. Cylinderepitheliam der DAnnitotten, Sitzb^ 
d. Wiener Akad. 1857. — 8) Aioh. f. Anat. u. Phys. 1856, 8* 445, 8. 458, Taf. XV, fg* 10; 

mstoi. fer. 177. 
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Kegt dann nahe, die Kanäle der Cuticda einfacli als Fortsetzungen 
der Kanäle des Protoplasma zu betrachten. 

Farbe der Quticularsubstaneen. Intercellula^ubstanzen sind 
fast immer (eine Ausnahme bilden z. B. die grünen Knochen von 
Betone ^) farblos; auch die Extracellularsubstanzen ver- 
halten sich häufig so, namentlich wo sie weich sind und im Tunern 
des Körpers vorkommen. Sobald sie aber stark erhärten oder an 
der Körperoberfläche mit Licht und Luft in Berührung treten, färben 
sie sich oft gelb, roth, braun, grün, schwarz in verschiedenen Ab- 
stufungen. Auch die Litima der Tracheen, ebenfalls hieher gehörig, 
nimmt unter- der erhärtenden Einwirkung der Luft gelbUche und 
bräunHche Schattirungen an. 

Sctdptur der Cutimla. Die Aussenfläche der Cuticularbildungen 
ist entweder glatt oder durch mancherlei Sculpturen ausgezeichnet. 

An dem Hautpanzer der Arthropoden sind am vorherrschendsten 
rautige Streifen und schuppenartige Figuren. In manchen, jedoch 
entechieden selteneren Fällen kann diese, einem Epithel ähnliche 
Täfelung darauf zurückgeführt werden, dass die darunter liegenden 
zeUigen Elemente der Matrix, während sie die Cuticula nach aussen 
absetzen, auch noch ihre Unuisse in der letzteren wiederspiegeln. 
Meist indessen haben die felderartigen Zeichnungen des Hautpanzers 
mit Zellen nichts zu schaffen, auch erleiden die felderartigen Linien 
gar manche Abänderungen, die sich nicht mehr ins Zellenschema 
schicken •). 

Betrachtet man die Plastik der Hautoberfläche der Thierwelt 
von einem allgemeineren Standpunkt, so finden wir, dass die Natur 
an diesem Orte eine gefelderte, oft an ein colossales Epithel er- 
innernde Sculptm' häufig anzubringen Hebt. .Viele Hautstellen von 
Säugern, Vögeln, Reptihen und Fischen, sowie zahlreiche Wirbel- 
lose zeigen eine Täfelung der Hautoberfläche, die mit elementaren 
Zellen nichts als die Umrisse gemein hat. (S. ob. S. 20.) 

Chitinisirung , VerJcdlhung. Die Cuticularbildungen erfahren 
häufig eine eigenthümliche Härtung, oder wie man kurzweg sich 
ausdrückt, di§ Substanz chitinisirt'). Hat der Härtungsprozess 
einen gewissen höheren Grad erreicht, dann legt die Cuticula eine 
grosse Widerstandsfähigkeit gegen Kalilauge an den Tag, in jüngeren 
Zuständen jedoch, wozu ich längst Belege geliefert *), bleiben Cuti- 
cularsnbstanzen selbst in kalter Kalilauge ni^ht unversehrt. 

In anderer Weise steigert sich die Härtung dadurch, dass 
kohlensaurer imd phosphorsaurer Kalk in die Cuticula 
sich absetzt. Der Chitinpanzer vieler Krustenthiere liefert hierzu 



1) Vergl. m. Beobachtangen hierüber im Arch. f. Anat. n. Fhjs. 1854, S. 328. — 8) Vergl, 
m. mstol. S. 112. — 3) Von x'^^dy Panzer, weil man zuerst an den Hantbedeckungen der 
Kifer IL Krebse auf diese Hfirtnngsprodncte au^erl^sam wurde, — 4) Botatorieq, Ztsch. f, 
Wis«. Zoologie 1854, z. B. S, 65, 
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ein Beispiel. Die Ealkablagerung erfolgt in die homogene 
Grundsubstanz, während die Kanäle davon frei bleiben; Der Ent- 
decker der Porenkanäle beim Flusskrebs, Valentin, war freilich 
der Ansicht, die feinen Porenkanäle erschienen desshalb als dunkle 
Striche, weil der kohlensaure Kalk in den Röhrchen enthalten sei. 
Ein Andrer hatte anbei schon bemerkt, dass es ihm nicht geglückt 
wäre, eine Ablagerung von kohlensaurem Kalk in den Hautkanälen 
zu beobachten. Ich habe mich bei der ersten Utitersuchung über- 
zeugt, dass die Kanäle nicht den Kalk enthalten, sondern dieser 
lediglich mit der Grundsubstanz verbunden sei. Die schwarze Farbe 
der Kanäle rühre von ihrer Enge (Beschattimg) her ^). 

Historisches, Ich nehme mir die Freiheit, an dieser Stelle Einiges 
aas meinen eigenen Arbeiten auszuheben, um an den Antheil, den ich in 
der behandelten Frage beanspruchen kann, zu erinneru. 

In meinem Aufsätze über Piscicola '), welcher in einer Zeit erschien (1849), 
in der die andern Beobachter den Bau und das Herkommen der Cuticnlar- 
bildungen entweder ganz unberücksichtigt gelassen, oder wenn sie darauf 
eingegangen waren, völlig irrig aufgefasst hatten, beschrieb ich das structur- 
lose Oberhäutehen verschiedener Anneliden und die darunter gelegene Zellen- 
schicht. Dann heisst es: «Was die Entwicklung dieses Häutchens betrifft, 
so halte ich es für ein einfaches Ausscheidungsprodukt der darunter ge- 
legenen Zellenschicht. Man trifft nämlich ganz junge Clepsinen (noch am 
Leibe der Mutter hängend), die eben im Begriff sind, sich zu häuten. Hat 
sich nun wii'klich das Oberhäutchen continuirlich abgeschält, so büdet bloss 
die Zellenschicht die Begrenzung des Thieres; das homogene Oberhäutchen, 
welches bald nach dieser Häutung wieder auftritt, muss demnach wohl von 
der Zellenschicht abgesondert worden sein. Denn es etwa aus verschmol- 
zenen Zellen entstehen zu lassen, dazu ist kein sichtbarer Grund vorhanden.> 

Bald darauf komme ich in meiner Abhandlung über Päludma ') auf 
die Intima des Nahrungsrohrs zu sprechen. Dieselbe erscheine als «glas- 
helle dicke Schicht» und entstehe dadurch, dass «das verdickte, das Licht 
stärker brechende Ende der Cylinderzellen durch Aneinanderlagerung der 
verdickten Stellen das BUd einer homogenen Membran» geben. Ich führe 
dort weiter aus, wie die einer wirklidien Haut so ähnliche Schicht bei 
längerem Verweüen des Präparates in Wasser und bei langsamer Einwirkung 
von Essigsäure nach und nach schwindet, indem die Cylinderzellen an ihrem 
freien Ende sich aufblähen und auseinanderweichen; die Flinunerhärchen, 
welche vorhin auf der structurlosen Membran aufsassen, gehören jetzt dem 
aufgeblähten Ende der Cylinderzellen zu. 

In demselben Jahre (1850) machte ich meine Untersuchungen über den 
Ärgulus ^) bekannt und hinsichtlich der Cuticula der äusseren Hautbedeckung 
fasse ich, ohne mich nochmals auf eine umständliche Auseinandersetzung 
einzulassen, das Ergebniss meiner Beobachtungen dahin zusammen: «un- 
zweifelhaft bilden diese Zellen (unterhalb der Chitinlage) die Matrix für die 
homogene Cuticula und letztere ist eben das Absonderungsproduct der Zellen.» 

In meiner Arbeit: Kleinere Mittheilungen zur thierischen Gewebs- 



1) Arch. f. Anat. u. Phys. 1855. S. 378. üeber die Kalkablagenmg bei Daphniden u. 
Ostracoden s. m. Natargescb. d. Daphniden S. 15, S. 142, 157 etc. ; über Kalkablagerung in 
d€r Haut der Inseeten, m. Aufsatz im Arch. f. Katorgeschichte 1860, S. 157. — 8) Ztachrft 
f. Wi88. Zool. Bd. 1. 1849. — 8) Ebendaselbst, Bd. II, 1850. S. 162, 163, 164. — 4) Ueber ArguluM 
foiiac9u9. Ein Beitrag zur Anatomie, Histologie u. Entwicklungsgeschichte dieses Thieres. 
Ztsch. f. wiss. Zoologie, 1850. 
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lehre '), äussere ich midi ineder näher über den Modus soldier Abschei- 
dnngeo: «Man nimmt (am Sipho von Lithodomus) wahr, dass im frischen 
Zustande eine dicke helle Gnticnla mit klaren Wimpern die Grenze des 
genannten Organes bildet. Nach anderwärts gemachten Erfahmngen liess 
sich vermuthen, dass die Guticola nur scheinbar eine selbstständige Haut 
sei and dass sie nach Zusatz von Reagentien sich znsammeiligesetzt zeigen 
werde ans dem freien homogenen verdickten Ende der einzelnen Flimmer- 
zellen. Bei Zusatz von Ealäauge aber hob sie sich als wirkliche glashelle 
Membran, die Flimmerfaärchen tragend, in grosser Ausdehnung ab. Mir 
scheint die Sadie so erklärt werden zu mfissen, dass man annimmt: die 
verdickte helle Schicht, welche bei Wirbelthieren und Wirbellosen häufig 
die Cylinder- und Flinmierzellen auszeichnet und durdi die regelmässige 
Aneinanderlagerung der Zellen nicht selten eine homogene Haut, eine Cu- 
ticula, oder im Innern des Körpers eine Tunica iniima nachahmt, kann 
wirklich an den einzelnen Zellen miteinander verwachsen, so dass nach Ein- 
wirkung von Reagentien ein selbstständiges hautartiges Gebilde isolirt 
werden kann.> 

Hiermit ist bereits dargethan, dass ich schon zu einer Zeit, als noch 
Niemand sonst eine Erklärung über die Entstehung der Cuticulae gegeben 
hatte, dies that und zwar ganz in dem Sinne, als es später und jetzt von 
den verschiedensten Seiten her geschieht Nicht Häckel oder Kölliker 
sondern ich habe zuerst gezeigt, dass die Cuticula der Würmer, Weich- 
thiere und Krebse eine Ausscheidung darunter gelegener Zellen sei '). 

In meinen vorher erwähnten Arbeiten war die unter der Cuticcda ge- 
legene Schicht immer eine deutliche Zellenlage, ein Epithel gewesen '). Als 
ich die Rotatorien studirte, ergab sich, dass die unter der Cuticula der 
äusseren Haut gelegene Matrix nicht aus eigentlichen Zellen bestand, sondern 
aus einer weichen homogen-kömigen Grundmasse mit eingestreuten Nuclei. 
«Man darf wohl annehmen, — bemerkte ich hiezu*), — dass (die Matrix) 
aus der miteinander verschmolzenen Masse der Furchungskugeln hervorging, 
ehe dieselben zu Zellen wurden; die Kerne der Furchungskugeln blieben 
zurück und da die homogene Masse mit dem allgemeinen Wachsen des 
Thieres an Ausdehnung zunimmt', die Kerne sich aber nicht vermehrten, so 
konmien sie in späterer Zeit ziemlidi weit auseinander zu liegen.» 

Diese Beobachtung in Verbindung mit der andern von mir gefundenen 
Thatsacbe, dass die gekennzeichnete Matrix nach innen in den Leibes- 
raum Fortsätze abgiebt, durdi welche die Eingeweide zum Theil an 
die Haut befestigt, zum Theil untereinander verbunden werden, musste auf- 
merksam machen, dass die Bezeichnung «Epithel» nicht als allgemein gültig 
für die Matrix der Cuticula der äussern Haut anzusehen sei. 

Diese Auffassung gewann für mich an Boden, als ich das Jahr darauf 
die Haut verschiedener Krebse, Spinnen und Insecten näher prüfte *). Auch 
hier ergab sich, einmal dass die Matrix des Hautpanzers da und dort nicht 
aus einem eigentlichen Epithel, d. h. aus wohl begrenzten ZeUen bestehe, 
sondern aus nackten und zum Theil verschmolzenen Zellen, was ich immer 
so ausdrückte: «die Matrix der Cuticula sei eine weiche kömige Lage mit 
Kernen; die Kömchen können um die Kerne so gelagert sein, dass die 
Haut wie aus Zellen, zusammengesetzt sich ausnehme», aber idi vermied mit 
Absicht, zu sagen, es seien Zellen. Warum? Es fehlte eben eine ab- 



1) Arcliiy f. Anat. n. Physiol. 1S54. S. 302. — 2) Kölliker hat in seiner Abhandlang: 
Unters, s. yergleichenden Gewebelehre, Wjärzb. Verhandlungen Bd. ym, meine Angaben 
ignorirt, so dass es für Manche den Anschein hat gewinnen können, als gehöre die Priorität 
ihm sa. — 3) Aach bei Arttmia u.Srauehipu$. Ztschrft f. wiss. Zool. 1851. S. 308. — 4) Bäder- 
thlere, Ztschrft f. wiss. Zool. 1854. 8. 104. — 5) Archiy f. Anat. n. Phys. 1855, s. B. 8. 384, 389. 
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grenzende Hant, die man daznmal fQr einen dnrcbans nothwendigen 
Bestandtheil der Zellen ansah; es mochte vielleicht Andern geschraubt vor- 
kommen, wenn ich von «Bezirken der Molecularmasse um die Kerne» and 
nicht von «Zellen» sprach, aber die von mir gewählte. Bezeichnung hält sich 
genau an das Thatsächliche. (S. bereits ob. S. 21.) 

Und warum umging ich zweitens den Ausdruck «Epithel»? Unter 
diesem Namen verstand man und versteht man jetzt noch hautartige Zellen- 
lagen, die freie Eörperflächen decken und wenn man selbst von den Zellen- 
membranen und der Isolirbarkeit einzelner Zellen absieht, doch für sich 
bestehen, nicht aber mit unbezweifelbarer Bindesubstanz con- 
tinuirlich zusammenhängen dürfen. 

Nun hatte ich aber bereits bei den Rotatorien hervorgehoben, dass dort 
bestimmt zu beobachten sei, wie von der Matrix der Cuticula weg unter 
dem Bilde verzweigter Zellen ein Netzwerk homogener Substanz mit Kernen 
sich zwischen Haut und Eingeweide ausspanne '). Es ist dies das Homologen 
eines Fettkörpers. Und bei Krebsen, Spinnen und Insecten ist es nicht anders. 
Auch bei ihnen hängt die Matrix der Cuticula, wie ich in meiner Histologie ') 
ausdrücklich bemerkte, «mit dem weichen interstitiellen Bindegewebe des 
Körpers zusammen.» Noch näher habe ich meine Beobachtung über diesen Punkt 
bei den Daphniden vorgelegt und das Ergebniss war : «Die Matrix des Haut- 
panzers, der Fettkörper, die äussere Haut (sog. PeritonealhüUe) der Tracheen 
stehen in innigem Continuitätsverhältniss und sind ursprünglich ein und dasselbe.» 

Wie verträgt sich das Alles mit dem, was man hergebrachter Weise 
ein «Epithel» nennt? 

Fasse ich das bis jetzt Vorgebrachte kurz zusammen, so war ich durch 
meine Untersuchungen bis zum Jahr 1855 zu den zwei Sätzen gelangt: 
1) Die Guticularbildungen sind als Abscheidungen einer 
Matrix zu betrachten, welche entweder aus distincten Zellen 
besteht, oder aus verschmolzenen Zellen. 2) Die Matrix hängt 
mit echtem Bindegewebe des Körpers continuirlich zusammen. 

Es musste jetzt Mr mich die Frage entstehen, in welche grössere Gruppe 
von Geweben sind die Guticularbildungen einzureihen. Die älteren Beob- 
achter rechneten sie zum Epithelial- oder Homgewebe. Man ging hiebe! 
davon aus, dass bei höheren Thieren die äusserste Hautlage oder Epidermis 
eine Zusammensetzung aus Zellen zeigt. Nun sind an der Oberfläche der 
Schale vieler Gliederfüssler ebenfalls zellige oder gefelderte Zeichnungen 
leicht zu erblicken und meine Vorgänger nahmen keinen Anstand, dem 
Hautpanzer oder der äusseren festen Hautlage der Arthropoden einen zelligen 
Bau zuzuschreiben, somit dieselben der Epidermis der Wirbelthiere zu ver- 
gleichen. Dem entgegen habe ich zuerst") gezeigt, dass der Hautpanzer 
der Arthropoden keineswegs aus Zellen zusammengesetzt sei, sondern aus 
homogenen, geschichteten Massen bestehe, welche von feinem und starkem 
Pore^anälen durchsetzt seien. 

Zwei Dinge, die untereinander im Bau so verschieden sind, wie das 
Homgewebe und der Schalenpanzer, können nicht zusammengereiht werden. 
Ich brachte die Chitinhüllen unter die Gewebe der Bindesubstanz und, wie 
ich glaube, mit gutem Grund. 

Erstens berief ich mich auf die Aehnlichkeit, welche bindegewebige- 
Häute und dickere Chintinlagen (von Insecten) auf dem senkrechten Schnitte 
zeigen, namentlich wenn letztere zuvor mit Kalilauge behandelt werden. 
Hier wie dort hat man regelmässig geschichtete homogene Massen, die 



1) Dftss sich auch die Muskeln des Körpers an dieser Lage festheften, habe ich (sieh. 
Bäderthiere, z. B. 8. 85, fg, 17 c) ebenfalls erwähnt nnd gezeichnet. ^ 2) 8. lil (Hant- 
panzer). — 8) Arohiy f. Anat. n. Phys. 1855, z. B. 6. 377, 883, 385; Histologie , 8. 112. 
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dordisetzt sind von HoUränmen nnd die Lücken der in Kalilauge macerirten 
Chitinhant zeigen mitunter in der Art ihrer Begrenzung eine lebhafte Ueber- 
einstimmung mit den sog. Bindegewebskörpem der Wirbelthiere. Durch 
ihre zarten verästelten Ausläufer wird die homogene Grundsubstanz ebenso 
in cylindrische Massen abgesetzt, wie im Bindegewebe der Wirbelthiere die 
sog. Bindegewebsbfindel entstehen ^). 

Zweitens — und dieser Punkt hat mir von Anfang an fUr sehr be- 
deutungsvoll gegolten — die Substanz des Hautpanzers und die manch- 
fachen inneren Skelettheile, welche mitunter so entwickelt bei verschie- 
denen Arthropoden sich finden, stehen in unbezweifelbarer Gontinuität! Zu 
welcher seltsamen Auffassung, um nur Eines zu erwähnen, würde es fahren, 
z. B. das innere Skelet im Schädel eines JOyticus marginälis, sammt Skle- 
rotika, die ebenfalls ein Theil dieses inneren Gerüstes ist, zur Epithelial- 
formation zu stellen. 

Häckel') macht freilich die Einrede, dass dieser continuirliche Ueber- 
gang «wahrscheinlich nicht existirt.> Allein alle meine Beobachttingen über- 
zeugen mich von der Wirklichkeit dieses continuirlichen Zusammenhanges. 
Die innem Skelettheile der Arthropoden und der Hautpanzer gehören histo- 
logisch zusammen. Und wie unter der Hautschale eine weiche, zeUig-binde- 
gewebige Matrix ruht, so umgiebt 4ie innem Skelettheile eine äussere weiche 
zellige Umhüllung, ^e in eben der Gontinuität zu der Matrix steht, wie 
der innere Skeletfortsatz zu dem Hautpanzer '). 

Somit bleibe ich bei der Ansicht, dass ein Gewebe, welches sdion nach 
dem gewöhnlichen Sprachgebrauch das Skelet der Gliederfüssler bildet, zur 
Bindesubstanz zu stellen sei. 

Von Beobachtern, welche sich unterdessen mit der hier verhandelten Frage 
einlässlicher beschäftigt haben, ist Gegenbau r ^) zu nennen, aus dessen Arbeit 
hervorgeht, dass bereits einige der von mir betonten Sätze Zustimmung 
erhalten. Er findet den Vergleich der Guticularbildungen mit Bindesubstanz 
von gewisser Seite her für zulässig, doch will er kein völliges Aequivalent 
des Bindegewebes in der Integumentbildung erkennen, namentlich nicht die 
Porenkanäle als das Homologe der Bindegewebskörperchen ansehen. 

Innre Guticularbildungen. Im Vorausgegangenen war es vorzugs- 
weise die Cuticola der äussern Haut, der wir unsere Aufinerksam- 
keit zugewendet haben; Eine andere weit verbreitete Form ist die 
Intima der Tracheen*). 

Dieselbe hat hier an dieser Stelle eine besondere Bedeutung 
desshalb für uns, weil sie wieder als Abscheidung von „Zellen" 
aufbitt, die Niemand ein „Epithel" heissen wird. Diese Haut, Peri- 
tonealhülle der frühem Autoren, gehört zum Bindegewebe, steht 
einerseits mit der Matrix des Hautpanzers, andrerseits mit dem Fett- 
körper in unzweifelhafter Gontinuität und ist eben ein Theil, von ihm; 
und wie^ an diesem die Zellen häufig miteinander verschmolzen 
sind, so auch hier. An manchen Orten gewinnen zwar die Zellen 
dafi Aussehen des zeUig-blasigen Bindegewebes, sowie ein andemytl, 



1) Oben S. 36 worden bereits die Kanäle der Chitinhaut u. des Bindegewebes woffon ihrer 
Genese znsammengesteUt. — 2) Ha ekel, Gewebe des Flnsskrebses, Archiv f. Anat. n. Phys. 
1857. — 8) Vgl. m. Katurgesch. d. Daphniden. S.18, S.25. — 4) Gegenbaur, Anat. Unters. 
eines lAmniua mit besonderer Berücksichtigung der Gewebe, (Abhandinngen d. natnrf. Ge- 
sellseh. in Halle 1858.) Vergl. anch Banr, Arch. f. Anat. n. Phys. 1860, der wenigstens das 
nSpithelinm** bestreitet. — 5) Vergl. m. Beobachtungen über den Bau der Tracheen im Arch. 
f. Anat u. Phys. 1855 , S. 458 ff. ; Histologie S. 386. 
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namentlich wenn Pigment zugegen ist, das Bild sehr epithelähnlich 
werden kann, gerade wie an der Matrix des Hautpanzers ; allermeist 
aber erhalten sich nur die Zellenkeme innerhalb einer kömigen 
Masse. Noch weniger wird man sich versucht fühlen, solche ver- 
ästelte, weit auseinander liegende Zellen, wie sie z. B. bei Corethra ^) 
vorkommen, oder Netzwerke von Zellen, in deren Innerm die Intima 
sich abscheidet, Epithelzellen zu nennen. 

Die Intima der Tracheen stellt somit ein Beispiel einer Cuti- 
cularbildung dar, bei welcher die zelligen Elemente, welche sie ab- 
setzen, continuirlich in unbestrittenes Bindegewebe übergehen. 

Eine dritte Gruppe von Cuticularabscheidungen findet sich auf 
der Innenfläche des Nahrungsrohres*) zahlreicher Wirbel- 
losen und der Drüsen®) vieler Arthropoden; dasselbe steht an den 
Körperöffiaungen in continuirlichem Zusammenhang mit dem Haut- 
skelet und stellt wieder alle Grade von einer weichen, kaum selb- 
ständigen Cuticula bis zu dicken Häuten, stark chitinisirten und 
selbst verkalkten Zähnen, „Magenskeleten" und dergl. dar. 

Die Zellenschicht, welche hier die Cuticula erzeugt, ist in den 
meisten Fällen als ein typisches Epithel anzusehen , und es sträuben 
sich daher alle Histologen, das von diesen Zellen gelieferte Product zur 
Bindesubstanz zu zähten. Ich fühle wohl, wie es unsrer herkömm- 
lichen Auffassung schnurstraks entgegen läuft, die Innenfläche des 
Nahrungsschlauches von „Bindesubstanz" begrenzt sein zu lassen. 
Allein ich gebe Folgendes zu erwägen: 

Zwischen der homogenen Membran, welche als einfache Linie 
den Balken eines Fettkörpers begrenzt (S. 31, S. 34), und dem Haut- 
panzer sowie den harten innem Skeletstücken ist, was die Entstehung 
dieser Bildungen betriflft, kein Unterschied vorhanden. Fasst man die 
Matrix dieser Theile als Epithelialformationen auf, so muss man 
allerdings, wie es von Andern geschieht, sagen, die innem Skelet- 
theile entstehen in Duplicaturen des Hautepithels, aber dann müsste 
man folgerichtig auch sagen, der Fettkörper und alles interstitielle 
Gewebe des Leibesraumes, so auch die Peritonealhülle der Tracheen 
da alle diese Partien ein einziges, untheiibares Ganzes bilden, sind 
„Epithel". Wer wird sich aber zu einer so curiosen Ansicht be- 
kennen woUen? 

Da ich nun aber anderseits zuzugestehen habe, ^dass die 
Zellen, welche die Cuticula. des Nahrungsrohres und der Drüsen 
entstehen lassen, häufig das sind was man gegenwärtig ein Epithel 
nennt, so wird man, um sich verständigen zu können, ein Drittes 
aufstellen müssen, und das ist, den Begriff des „Epithels" wie 
man ihn nach und nach ausgebildet hat fallen zu lassen, jedenfalls 
jetzt gleich der Thatsache Rechnung zu tragen, dass bei den Arthro- 

1) mstologrie S. 387, fg. 200, fg. 201. — 2) a. a. O. S. 41, S. 882. — 3) 8. m. Abhandig: zur 
Anatomie der Insecten im Aroh. f. Anat. u. Pbys. 1859 , z. B. S. 78. 
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poden das Epithel der änssern Haut und die Bindesub- 
stanz des Leibesranmes im Grande eins and dasselbe 
sind und nor local den einen oder andern Charakter, diesen oder 
jenen Zag ihres Verhaltens, mehr entwickehi. (Vgl- aach S. 31.) 

Bei den Wirbelthieren , wo ja der Begriff des Epithels zuerst 
aufgekommen ist, herrscht allerdings zwischen ihm and der Binde- 
sabstanz ein schärfer hervortretender Gegensatz, obschon es auch 
hier in neuerer Zeit nicht an Angaben fehlt, dass ein Epithelial- 
gewebe zu Bindesubstanz werden kann. Ich erinnere z. B. an das, 
was über das Gallertgewebe des Schmelzorgans durch Huxley 
bekannt geworden ist 

Dann möchte ich noch auf einen andern Umstand aufmerksam 
machen, welcher zeigt, wie immer weniger allgemein der herkömm- 
Hcte Begriff des „Epithek" anwendbar wird. 

Das Drüsenepithel bei Arthropoden ist häufig nichts anderes 
als eine Ansanunlung lauter dicht zusammengereihter, echt einzelli- 
ger Drüsen, wovon jede ihren besonderen chitinisirten Ausfuhrungs- 
gang hat Wem dies etwas unglaublich dünkt erlaube ich mir auf 
meine hierauf bezügUchen ins Einzelne gehenden Darstellungen ^) zu 
verweisen. 

Die Epidermiszellen der Hydren mit den Angelorganen kann 
man gleichfalls für einzellige Drüsen ansehen *), nicht minder die 
Hautzellen der Turbellarien, insofern sie die Stäbchen erzeugen. . 

Bei manchen im Wasser lebenden Wirbelthieren liegen, wie 
ich*) zuerst gefunden, zwischen den gewöhnlichen Zellen des Epi- 
thels und der Epidermis Bildungen, welche ich „Schleimzellen" 
genannt und schon früher den einzelligen Drüsen gewisser AnneUden 
etc. vergHchen habe. 

In den grossen Hautdrüsen von Coecilia nehmen nach meiner 
Beobachtung*) die Epithelzellen einen solchen Umfang an, dass sie 
nur den Schleimzellen sehr glatter Fische (z. B. der Schleihe) ver- 
glichen werden können. 

Diese Beispiele , dass EpithelzeUen einzeln oder aDe den Cha- 
rakter einzelliger Drüsen annehmen, liessen sich noch vermehren; 
aber schon das Vorgebrachte scheint mir zur Genüge zu bekräftigen, 
dass jede Epithelzelle als einzellige Drüse oder als Drüsen- 
körpe%chen schlechthin aufgefasst werden kann. Eine ähn- 
lich ausgesprochene secretorische Thätigkeit zeigen aber auch, wie 
oben (S. 31) erörtert, hinwieder die Zellen des zellig-blasigen Binde- 
gewebes und des Fettkörpers, so dass die innere Verwandtschaft der 
beiden Zellenreihen auch von dieser Seite zu Tage tritt 



1) a. a. O. Tftf. n, Taf. in. (AnaMrttsen , Giftdrüsen etc. von Insecten.) — 2) a. a. O. 
S. 76. — 3) Haut d. Süsswasserfische, Ztschift f. wiss. Zoologie, 1850. S. 2; Rochen n. Haie 
1S58. 8. 52; Unters, üb. Fische n. Reptilien, 1853. 8.34, 8. 107; fib. ToiypteruM Hehir, Ztechrft 
f. wiai. Zool. 1864. 8. 43. VergL auch Histologie § 89. ^ 4) Histol. 8. 86, Ijg. 46. 
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Man beachte femer, dass zwischen eigentlichen Drüsensecreten 
die nach ihrer Abscheidung iaus dem schleimig-jSüssigen Zustand zu 
festen chitinisirten Gebilden werden und den vom gewöhnlichen Epithel 
gelieferten und fest erstarrten Massen ein wirkUcher Unterschied nicht 
nachzuweisen ist. Die Cocons der Hirudineen z. B. sind Secrete der 
einzelligen, mit langem Ausftihrungsgang versehenen Speicheldrüsen, 
der Kjitt hingegen mit welchem Insecten die gelegten Eier unter 
einander verbinden und da und dort befestigen, istSecret gewöhnlicher 
Epithehalzellen ; ähnlich verhält es sich mit dem Stoflfe, welcher zur 
Kapsel der Spermatophoren bei Krebsen, Insecten, Cephalopoden 
etc. wird. In gleiche Kategorie gehören die mancherlei EihüUen 
und Eischalen bei Wirbelthieren und Wirbellosen, welche von den 
Epithelien des Eileiters oder besonderer drüsiger Verdickungen der- 
selben geliefert werden. 

Solche chitinisirte Drüsensecrete können mit gewöhnlichen Cuti- 
cularbildungen nicht bloss darin übereinstimmen, dass sie horizontal 
streifig oder geschichtet sind, sondern sie besitzen Porenkanäle und 
ihre freie Fläche kann ähnliche Sculpturen zeigen, vne ein Haut- 
panzer, z. B. in zellige Felder getheilt seiii. 

Eomlage im Magen der Vögel. Wie sehr gerechtfertigt es sei, 
die Entstehung der festen Extracellularsubstanzen mit einer gewöhn- 
lichen drüsigen Abscheidung auf eine Linie zu stellen, geht auch 
aus meiner Wahrnehmung ^) hervor, dass die sog. Homlage im Muskel- 
magen der Vögel das in Lagen erhärtete Secret der dar- 
unter befindlichen Drüsen ist. Bei manchen Vögeln, dem 
Reiher z. B., bleibt das Secret eine helle, gallertige Substanz, zum 
Theil in Folge der Schichtung von leichtstreifigem Aussehen, meist 
aber erhärtet dasselbe zu einer deutlich geschichteten derben Kruste, 
welche man früher allgemein als „homartiges Epithel" ansah. 

Eine andere ähnliche Ausscheidung von Epilhelzellen bei Wirbel- 
thieren ist z. B. die glashelle feste Gallertmasse, welche die sog. 
Schleimkanäle der Fische entweder völlig erfüllt, oder nur 
mützenartig *) die dort befindlichen Nervenknöpfe bedeckt. 

Sarcolemm, Neurilemm. Zu den Cuticularbildungen bringe 
ich endlich auch das Sarcolemma der Muskelzellen (cylinder) und 
der sog. Muskelprimitivbündel. Bei erstem ist das Sarcolemma Ab- 
scheidungsproduct einer einzelnen Zelle, die ringsum eine festere 
Hülle sich bildet; bei den Primitivbündehi ist das Sarcolemma das 
Abscheidungsproduct jener Zellen, welche an die Peripherie des 
Bündels zu liegen kommen und einseitig eine festere Grenzschicht 
entstehen lassen^). 



1) Kleinere Mittheilungen s. thierischen Geweblehre, Archiy f. Anat. u. Phys. 1854. 8. 831 
(Gans), 8. 333 (Taube). Histologie 8. 41 (fg. 23), 8. 309 (Reiher, fg. 165). - 2) Mein Aufisata 
üb. d. Kervenknöpfe von UpidoUpnu etc. , Arch. f. Anat. u. Phys. 1851. 8. 237. — 8) Siehe 
unten Muskelgewebe (Sarcolemma). 
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Nicht minder ist, soweit bis jetzt meine Erfahrung geht, das 
innere^) Neurilemm der Anneliden und Arthropoden zu den 
Cuticularbildungen zu stellen. Wenn dagegen zu sprechen scheint, 
dass z'. B. bei Hirudo in diesem Neurilemm Längsspältchen mit 
Fett und einem Kern vorkommen, also zellenartige Bildungen, so 
möchte ich erinnern, einerseits dass in zweifellosen Cuticularbildungen 
ganz ähnHches sich darbietet, so z. B. in der dicken Cuticula von 
Echinococcusblasen ') und dass es ^andererseits vielleicht sogar Regel 
ist, dass einzelne Partien der Matrix, oder einzelne Zellenterritorien 
mit in die Abscheidung aufgenonunen werden. So habe ich mich 
überzeugt, dass im Kiefer von Helix, einer dickem Cuticularbildung, 
nach längerer Behandlung mit KaU, sich vereinzelte Zellen, nament- 
Uch gegen die Wurzel zu, erblicken lassen, sowie ich auch schon 
längst angab, dass sich in der Cuticula (Homläge) des Muskelmagens 
der Vögel einzelne Zellen zwischen den Schichten eingeschlossen 
finden ^). 

Meinen im Bisherigen vorgetragenen Ansichten wäre es entsprechender, 
jetzt gleich vollends «das Epithel> abzuhandeln, doch will ich, um auf die 
Intercellularsubstanzen zurückzukommen, die übrigen Arten des Bindege- 
webes eintreten lassen. 

8. Chülertiges Bindegewebe. 

Dasselbe besteht einerseits aus einem Fachwerk, welches 
durch strahliges Auswachsen und Anastomosiren von Zellen ent- 
standen ist und zweitens aus einem sulzigen Stoff, der beim 
Kochen nicht Leim giebt, sondern Eiweiss und einen dem Schleim- 
stofif ähnUchen Körper enthält. 

Das zeDüg-blasige Bmdegewebe kann unter Umständen (S. 31) mit 
^gallertigem" Bindegewebe verwechselt werden, jedenfalls kommt 
dasselbe bei Wirbellosen nicht so verbreitet vor, als es früher schien. 
Einstweilen können aus dem Bereich der Wirbellosen nur dieHete- 
ropoden, Tunicaten und Quallen als die Gruppen bezeichnet 
werden, bei denen von Gegenbaur*) und Schnitze^) besagtes 
Gewebe beobachtet wurde. 

Häufiger tritt es bei Wirbelthieren auf, namentUch in den 
Embryonen als subcutanes Gewebe; im fertigen Körper bildet es 
den Glaskörper, femer bei Vögeln die weiche Substanz, 
welche den Sinus rhomboidalis des Rückenmarkes ausfüllt®). In 
bedeutender Anhäufung treffen wir das Gewebe bei vielen Fischen ^) 
tmter der äusseren Haut, femer in den wirklichen und pseudo- 



1) 8. unten NervensyBt. d. Anneliden, Arthropoden. ~ 2) Vergl. Arch. f. Anat u. Phys. 
1862, Taf. XV. anf der Abbildung bei Naunyn. — 3} HifltS.4i. — 4) aegenbanr, Unters. 
üb. Pteropodenn. Heteropoden, 1865. — 5) Scbnltse, Arch. f. Anat. n. Phys. 1866. Über 
Guteropoden n. Cephalopoden yergl. meine Histologie B. 25 (Anmerkg) n. dieses Werk, 
oben 8. 29. — 6) Vergl. meine Beobachtgen , Arch. f. Anat. n. Phys. 1854, 8. 884 C^a^str 
dümt4$HcusJ, — 7) Sieh. m. AnflB. Ztsch. t wiss. Zool. 1850. 8. 5. 
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elektrischen Organen, sowie in der Umgebung der sog. Schleim- 
kanäle. Beim männlichen Triton verdickt sich während der Be- 
gattungszeit der Schwanz, auch entwickelt sich ein flossenförmiger 
Eückenkamm. Ich habe am T. cristatus gesehen, dass beides durch 
gallertiges Bindegewebe zu Wege kommt, welches nach der Be- 
gattungszeit sich wieder zurückbUdet. 

Man kann die Ansidit gelten lassen, dass das gallertige Bindegewebe 
keine besondere Species der Bind^ubstanz ausmache, sondern nur eine 
embryonale Form desselben sei; nur bleibt dann immer hervorzuheben, dass 
es in zahlreichen Fällen sich in dieser Gestalt durchs ganze Leben erhält. 
Wenn ich oben sagte, dieses Gewebe bestehe aus einem Fachwerk von 
Sternzellen und einer sulzigen Masse in den Zwischenräumen, so ist dies 
die einfachste oder jüngste Form desselben. In meinen früheren mono- 
graphischen Arbeiten habe ich es immer ein «gallertig-fasriges Bindegewebe» 
genannt, welche Bezeichnung den Thatsachen gut entspricht. Denn, wovon 
ich mich gerade beim Triton abermals überzeugte, ausser den Zellen ist 
ein fasrig-streifiges Balkenwerk vorhanden, das. durch Umwandlung eines 
Theiles der Gallerte entstanden ist ^) und gewöhnlichem «fibrillärem Binde- 
gewebe» entspricht. Ebenso lassen sich durch Aufhellung mit Kalilauge 
elastische Fasern zu Gesicht bekonmien , deren Entstehung ' gleichfalls auf 
eine Differenzirung der Intercellularsubstanz zurückgeführt werden darf. 
Die elastischen Fasern können selbst sehr zahlreich und in ihren Stämmen 
sehr breit sein *). 

4. C^ewöhnliclies oder fibrillfirep Bindegewebe. 

Es hiess früher zumeist Zellgewebe und erscheint im Körper 
der Wirbelthiere bald in festerer Substanz, so z. B. in den Sehnen 
und Bändern, sowie als Grundlage von mancherlei Häuten, oder 
wir treffen dasselbe von mehr weicher, lockerer Art und dann 
fimgirt es als interstitielles Bindegewebe. 

Historisches. Ehe ich zur Darstellung des Baues dieses Ge- 
webes mich wende, erlaube ich mir einige historische Bemerkungen 
voran zu stellen. 

Zur Zeit, als die histologischen Handbücher das Bindegewebe entweder 
nach älterer Weise aus Fasern oder nach der Aufklärung durch Reichert ') 
aus einer homogenen aber vielfach gefalteten und gerunzelten Substanz be- 
stehen Hessen, ohne dass irgendwo von zelligen Elementen und deren 
Zwischenmasse die Rede gewesen wäre, unterschied ich bereits am Bindegewebe 
eines Weichthieres *) in bestimmter Weise Zellen und Intercellularsubstanz. 
«Die Bindesubstanz», erklärte ich schon dazumal, «ist ihrer Hauptmasse nach 
gebildet aus hellen, grossen Zellen mit relativ kleinem, wandständigem Kern. 
Zwischen diesen Zellen kann sich eine homogene Substanz in verschieden 
grosser Ausdehnung bilden, wahrscheinlich als einfaches Abscheidungsproduct 
dieser Zellen.» Auch habe ich zuerst an gleichem Ort den Ausdruck «Binde- 
substanzzelle» eingeführt, noch einige Jahre zuvor, ehe das Wort 
«Bindegewebskörperchen» ausgesprochen war. 



1) Vergrl. über die Wharton'sche Sülze des Nabelstranges : Weismann, Ztschrft f. ra- 
tioaeUe Medicxn, dritte B. Bd. XI. — 2) M. Beiträj^e z. mikrosk. Anat. der Rochen u. Haie 
S. 52. — 8) Beicliert, Vergleichende Beobachtgen üb. das Bindegewebe u. die verwandten 
Gebilde, 1845. — 4) Sieh. m. Arbeit üb. Paludina vivipara^ Ztschrft f. wies. ZooLl849. Bd. n, 
£. B. S. 190. 
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Ebenso habe idi noch vor Virchow *) von diesen Gebilden bei Wirbel- 
thieren Eenntniss gehabt. In meinem Aufsätze über die Haut der Süss- 
wasserfische wird derselben als «Lücken> im Bindegewebe gedacht *). Auch 
noch später machen die «Bindegewebskörper* in der Lederhaut der Am- 
phibien und Fische auf mich den Eindruck von Lücken oder «länglichen, 
oft mit gezackten Rändern versehenen, oft fadig ausgezogenen Hohlräumen» ^), 
und obschon ich später den Anschauungen Yirchow's mich anschloss, so 
hatte ich mich schon dazumal durch die Beobachtung überzeugt, dass aus 
den «Bindegewebskörpern , indem sie sich erweitem, vielleicht auch mehre 
zusammenschmelzen, die grösseren Lücken in der Bindesubstanz hervor- 
gehen» *). 

Henle in seiner Befehdung der Bindegewebskörperchen erklärte die- 
selben für eine «sehr gemischte Gesellschaft», in welcher sowohl verzweigte 
Spalten im Bindegewebe, /als auch Zellen, in solchen Lücken eingeschlossen, 
unterlaufen. 

Um den Widerspruch zu beseitigen, der allerdings darin liegt, dass 
die Bindegewebskörperchen einmal Lücken, Hohlräume oder Spältchen seien, 
ein andermal aber wirkliche verzweigte Zellen, stellte ich*) auf Grund der 
Entstehung der sog. Spiralfasem einen Gesichtspunkt auf, den ich jetzt noch 
für den richtigen halte. «Mir däucht, dass um die Zellen des 
Bindegewebes die Intercellularsubstanz sich in ähnlicher 
Weise verdichtet, wie die gleiche Materie um die Knorpel- 
zellen herum die Knorpelkapseln bildet.» Wenn dann im wei- 
teren Verlaufe die ursprüngliche Zelle schwindet, so wird das Bindegewebs- 
körperchen bloss von den verdichteten Contouren der Intercellularsubstanz 
umrissen und ist zum «Hohlraum», zur «Lücke» geworden. Es reiht sich 
somit die Bildung der Bindegewebskörper, wie jener der Knorpelkapseln in 
gewissem Sinne unter den Begriff der oben abgehandelten Cuticularbildung. 

Zellen. Die zelligen Elemente des Bindegewebes bleiben 
entweder mehr rundlich, oder sie sind strahlig ausgewachsen, ver- 
zweigt Tind hängen untereinander zusammen. 

Ihr Inhalt kann sehr varüren : die Zelle rundlich geblieben, flillt 
sich mit Fett, sie vrird zur Fettzelle, wobei das Fett entweder 
mehr in Tropfenform zugegen ist oder in Gestalt festerer Ballen. 

So fiel mir namentlich bei Fischen (Stör z. B.) und Vögeln (z. B. bei der 
Taube unter der Zunge) auf, dass die Fettzellen ein maulbeerförmiges Aus- 
sehen hatten, indem nur einzelne, dicht gedrängte Fettklümpchen in der 
Zelle lagen und zwar von so selbständiger Natur, dass selbst ein starker 
Druck nicht vermag, sie aus dieser Form zu verdrängen und etwa zum 
Zusammenfliessen zu bringen. Die Fettzellen beim Menschen und den 
Säugern zeigen nach dem Tode beim Erkalten häufig Fett- (Margarin-) 
Krystalle, sternförmig gruppirt oder auch wohl die Zelle grossentheils er- " 
füllend. Nach einer Beobachtung von mir an Coccus ®) scheint auch bei 
Wirbellosen Aehnliches vorzukommen. 

Ein andermal führen die Zellen kömiges Pigment imd werden 

dann unter dem Namen „verzweigte oder sternförmige Pigment- 



i)Tirehov, Die Identität von Knochen-, Knorpel- u. Bindegewebskörperchen ete., 
Wftrzbnrger Verb. 1861. — 2) Ztschrft f. wiss. Zool. 1850. «Durch die Binschnürangen von 
Seite der Spiralfasem entstehen Lücken zwischen den Bindegewebsbündeln, welche von hellem, 
seharfcontarirtem Aussehen sind und Je nachdem man sie im Längen- oder Querschnitt sieht, 
eine veränderte Gestalt zeigen." — 8} Anatomisch-histol. Untersuchungen üb. Fische u. Bep- 
tuten 1858. S. 84, S. 108. — 4) a. a. O. S. 112 u. m. Histologie fg. 14, S. 31. — 5) In m. HistoL 
8. 80. — 6) Ztschrft f. wiss. Zool. 1858, Taf. I, fg. 2. 
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Zellen" aufgefiilirt. Das Protoplasma*) dieser Zellen kann auch 
eontractiler Natur sein und ich habe längst darauf hingewiesen, dass 
in den verästelten Pigmentfiguren- (Chromatophoren) der Lederhaut 
der Amphibien, es die hyaline, die Pigmentkömehen zusammen- 
haltende Substanz sei, welche die Contractionserscheinungen bewirke. 

Intercellularsubstanz. Die Grund- oder Intercellular- 
substanz erscheint als eine festere oder auch nachgiebige Materie, 
die leimhaltig ist. Sie weist sehr allgemein eine streifige Zeichnung 
auf, die früher gemeinhin auf eine Zusammensetzung aus Fäserchen 
bezogen wurde, woher auch die Benennung „fibrilläres Bindegewebe" 
stammt. Man hat sich jetzt überzeugt, dass die Streifung der Aus- 
druck von Schichtenbildung ist, indem die Grundsubstanz aus zarten 
Lamellen sich zusammensetzt. Diese homogene geschichtete jrrund- 
substanz wird durch die Art und Weise, wie die Bindegewebskörper 
sie durchsetzen, zu cylindrischen, bänderartigen Strängen abgegrenzt, 
welche herkömmlich „Bindegewebsbündel" heissen. (S. 41.) 

Elastisches Gewebe. Die Intercellularmasse des Bindegewebes 
erfährt häufig eine eigenthümUche Härtung und Verdichtung, 
eine Erscheinung, welche zum Verständniss des sog. elastischen 
Gewebes wichtig wird. Dies letztere ist nur in bezeichneter Art 
umgewandelte Grundsubstanz des Bindegewebes. 

Der Vorgang der Verdichtung und Härtung kann entweder nur 
die Grenzschichten treffen, dadurch gewinnt z. B. das Corium der 
äussern Haut, der serösen und Schleimhäute einen hellen Grenz- 
saum oder Rinde und in den Diüseneinstülpungen wird die Schicht 
zu den Membranae propriae. Geht die Härtung in Streifen mitten 
durch das Ganze, so dass die Verdichtung der Grundsubstanz in 
netzförmigen Zügen erfolgt, so entstehen die eigentlich elastischen 
Fasern und Platten, wie ich schon seiner Zeit in Uebereinstimmung 
mit Henle und Reichert anzugeben hatte und was auch Andre 
unterdessen bestätigt haben. 

Nicht minder Hessen sich die Spiralfasem, obschon eigentlich 
Kunstproducte, schon früher auf die elastisch verdickten Grenzsäume 
der sog. Bindegewebsbündel zurückfuhren. Dem ersten Eindruck 
nach sind es feine, elastische Fasern, welche die Bindegewebsbündel 
umspinnen. In Wirklichkeit existiren sie nicht als Fasern, sondern 
sind Theile der elastisch verdichteten Rindenschicht, welche nach 
Behandlung mit Essigsäure durch Aufquellen der Bündel stellen- 
weise einreisst und jetzt reifilhnliche oder spiralige Fasern vorstellt *). 

yyHomfäden" Es können aber auch Bündel des Bindegewebes 
nach ihrer ganzen Dicke in der angedeuteten Weise metamorphosiren, 
80 dass sie schon fiirs ^eie Auge eine gewisse härtliche ja homartige 



1) Sieh, dieses Werk ob. 8. 18. — 2) VergL m. Histologie S. 31. 
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Beschaffenheit gewinnen , eine Thatsache, die zuerst durch mich 
bekannt geworden isl 

Hieher gehören die Strahlen , welche die Haut der Flossen bei 
Seladiiem und anderen Fischen ausgespannt erhalten und ihres Aus- 
sehens wegen in früheren Schriften „Hornfäden" genannt wurden. 
Diese hellen steifen Fäden, die zwischen die Haut eingeschoben 
in dichter Reihe neben einander liegen, oft ein wie gegliedertes 
Aussehen haben (Maja hatis) und spitz oder auch zerfasert aus- 
laufen, sind von mir zuerst histologisch untersucht worden, wobei sich 
herausstellte, dass es keine eigentlichen Hom- (d. h. Epidermis-) 
Bildungen seien, sondern erhärtete Bindesubstanz ^). 

Ein anderes hieher gehöriges Beispiel fand ich in der dicken 
Lederhaut der Pachydermen *). Dort gewahrt man, dass die 
Bindegewebsbündel nicht alle den gleichen Consistenzgrad haben, 
einzelne Balkenzüge vielmehr um vieles härter als die andern sind 
und schon durch ihre Farbe dies ankündigen. So schieden sich an 
einem Stück Gesichtshaut vom Nilpferd, an senkrechten Schnitten 
und fürs freie Auge, die manchfach durchflochtenen Bündel in 
solche von hombrauner Fai'be und der Festigkeit des Knorpels und 
in andere von gewöhnlicher Art, welche weiss^au geblieben waren. 

Verwandtschaft mit Chitingewehe. Ich habe bereits früher ') dar- 
auf aufinerksam gemacht, dass die Härtung des Bindegewebes 
zu elastischer Substanz, sowie die eben besprochene „Ver- 
homung" des Bindegewebes der Wirbelthiere mit dem Chitini- 
sirungsprocess der Wirbellosen , insbesondere der Arthropoden, 
wodurch weiches Bindegewebe zu inneren Skelettheilen erhärtet, zu 
vergleichen ist und mir erschien schon dazumal die Verwandtschaft 
zwischen beiden eine unverkennbare. Ich halte diese Annahme jetzt 
noch aufrecht und verweise ausser den genannten Beispielen aber- 
mals auf die kleinen Sehnen im Hautmuskelnetz der Vögel. Die- 
selben lässt man gewöhnlich aus „elastischem Gewebe^ bestehen, sie 
stimmen aber im morphologischen und chemischen Verhalten voll- 
ständig mit den chitinisirten Sehnen der Arthropoden überein. 

Verwandtschaft mit Knorpel. Femer, indem das Bindegewebe 
der Wirbelthiere erhärtet oder „hornig" wird, kann es auch nach 
einer andern Seite hin verwandtschaftliche Beziehungen zeigen, es 
kann sich nämUch dem Knorpel annähern. Hieher rechne ich 
die bindegewebige Wand des Seitenkanals bei Kochen und Haien^ 
welche, wie ich gezeigt, bei manchen Arten von knorpeliger Consistenz, 
in Weingeist ebenfalls eine gelbliche Farbe annimmt und so von 
der gewöhnlichen bindegewebigen, auch desshalb weiss bleibenden 
Umgebung in ähnUcher Weise absticht*). Eine weitere analoge 



1) mstolog. S. 30, S. 162. — 2) üb. d. äussr. Bedeck^ren d. Sftttgeth. Arch. f. Anat. 
n. P1&78. 1859, 8. 689, 8. 743. — 3) mstolosT* &• 29. — 4) Meine Beitr. s. Anat. vu fintwioklfl: 
d. Sochen n. Haie 1862, 8. 40. 

Leydig, Bau des thierUohen Körpera. ^ 
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Bildung Bind die derben, harten Haarbälge der Seehunde, wegen 
dieser Eigenschaf ken von Andern auch wohl „Homkapseln" genannt *). 

Das Bindegewebe Träger der Blut- und Lymphgefässe. Die 
Gefässan fange liegen immer im Bindegewebe, beide Bildungen 
gehören häufig zusammen wie Berg und Thal. 

Schon Yor längerer Zeit nahm ich die zelligen Elemente des 
Bindegewebes fär die Entstehung der Gefkssan&nge in Anspruch *), 
auch spätere Untersuchungen bestätigten mir dies und ich hielt mich 
zu dem Satz berechtigt, „dass die yerzweigten Zellen der Binde- 
substanz sich unmittelbar zu den Capillaren der Blut- imd Lymph- 
gefksse fortzubilden vermögen" '). 

In neuerer Zeit glauben einige Beobachter diese Auffassung 
verwerfen zu können, indem sie behaupten, die Anfange der Ljmph- 
gefässe — um vorerst von diesen zu reden — seien im Wesent- 
lichen nichts anderes, als präformirte vielfach jimtereinander com- 
municirende Spalten und Lückenräimie im Bindegewebe. 

Darauf habe ich zu erwidern, dass es doch wohl nur auf Missverständ- 
nissen beruhen kann, wenn man meint, damit meine Ansicht beseitigt oder 
gar etwas Neues vorgebracht zu haben. Dies werde ich erst dann zugeben 
müssen, wenn die Gegner zu zeigen im Stande sind, dass die Dinge, welche 
ich zu den Bindegewebskörpern rechnete, verschieden seien von den ver- 
meintlich neuen «Spalten und Lückenräumen.» Ich habe oben *) erwähnt, 
dass ich die sog. Bindegewebskörper im festen Bindegewebe (Lederhaut der 
Fische) vor Virchow gesehen und als «Lücken zwischen den Bindegewebs- 
bündeln» gedeutet. Als später Brücke die Anfänge der Chylusgefässe in 
den Darmzotten geprüft hatte und entgegen der früheren Annahme von 
selbständigen Chyluscapillaren im Zottenparenchym «interstitielle Lücken» 
annahm, welche im Achsenkanal zusanunenfliessen, so gab ich meine Meinung 
dahin ab *), dass mau theilweise mehr über Wörter, als über Sachen streite, 
denn mit dem, was ich Bindegewebskörperchen genannt habe, seien eben 
die Lücken gemeint , welche das Stroma der Zotten durchsetzen , und be- 
merkte ausdrücklich hierzu, es sollen durch die angewendete Bezeichnung 
lediglich die «interstitiellen Lücken» Brücke's unter einen genaueren histo* 
logischen Gesichtspunkt gebracht werden. 

Femer ermittelte ich, dass im menschlichen wie thierischen Köi'per 
• die « Bindegewebskörper » sich so erweitem können , dass grössere 
Lymphräume daraus hervorzugehen vermögen ^), insbesondere wies ich 
auf die Räume in der Arachnoidea hin, welche ich nach Genese und Be- 
deutung ganz gleich setzte mit den Bindegewebskörpern oder kleinen spalt- 
förmigen Bäumen des Bindegewebes. Und um dem etwaigen Einwurf zu 
begegnen, dass die grösseren und kleineren Räume der Arachnoidea nicht 
für gleichwerthig mit Lymphräumen zu halten seien, deutete ich auf von mir 
gemachte Beobachtungen hin, denen zufolge beim Stör zwischen Pia mater 
und Dura mater eine lymphdrüsenähnliche Substanz den vom 
Gehim freigelassenen Raum des Schädels ausfüllt, ferner, dass man bei 
Trygcm pastinaca an den Gelassen der Pia mater dieselben eigenthümlichen 



1) Sieh, meinen vorhin citirt. Aufsatz im Arch. f. Anat. n. Phys. 1859, 8. 714, 8. 744. — 
2) Untennchgen üb. Fische o. Amphibien, 185S, 8. 112. „Ich halte die Annahme nicht für 
SU weit gegriffen, wenn ich auch die Blut- und LymphgefSsscapillaren nach ihrer Genese 
hieher (zu den Bindegewebsitörperohen) rechne.** — S) Histologie 8. 27. — 4) 8. 47. — 6) Hi- 
stologie 8. 297. — 6) a. a. 0. 8. 31. 
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Yon mir entdeckten and «tarbanähnliche Eörper> genannten Glomeroli sieht, 
wie sie bei Selachiem sonst nur in die Lymphge&sse hineinragen ^). 

Bei meiner Besprechung der LymphgeüStese der Wirbelthiere überhaupt 
kam ich ') zu dem Ergebniss, «dass die Lymphgefässe niederer Wirbelthiere 
nichts anderes als Hohlgänge und Räume im Bindegewebe> seien. 

Wenn man jetzt die Ansicht hört, die Anfänge der Lymphgefißse seien 
keine «Bindegewebskörper» sondern «präformirte» Lftcken, so ist entgegen 
zu halten, dass es^jugendliche Zustände des Bindegewebes giebt, in denen 
diese «Lücken» nodi nicht existiren. Sie entstehen erst später und zwar 
insoweit ich eben zu sehen glaube, unter dem Einfluss der zelligtn Elemente. 
Obschon ich nun gerne zugestehe, dass gerade dieser Punkt, d. h. der 
Uebergang eines von hüllenlosem Protoplasma umgebenen Kerns in ein 
gpalt- oder lückenförmiges Bindegewebskörperchen zur Zeit noch einen etwas 
nebulistischen Charakter hat, so scheint trotzdem die von mir angestellte 
Erklärung immer noch die sachgemässeste zu sein. Damach ist, wie oben 
schon bemerkt, die Wand der Bindegewebskörper den «Knorpelkapseln» zu 
Tergleichen. Wie hier am Knorpel die Zwischensubstanz um die zelligen 
Theile herum sich zu den «Kapseln» verdichtet, so mögen sich um die 
Bindegewebszellen in dem vorhin bezeichneten Sinn elastisch verdichtete 
Grenzschichten bilden, und indem später der eigentliche Zellkörper schwinden 
kann, sind die «lücken- oder spaltförmigen Bindegewebskörper», oder die 
«präformirten Spalten im Bindegewebe» daraus geworden. (S. 47.) 

Bezüglich der Blutcapillaren scheint die Ansicht, dass verästigte oder 
Stemzellen des Bindegewebes sich zu Capülargefässen fortbilden können, 
weniger beanstandet zu werden. Ich bin nicht nur auch jetzt noch dieser 
Meinung, sondern glaube den Vorgang dieser Umbildung auch im Einzelnen 
näher bezeichnen zu können, indem ich die Entstehung der Blutgefässe 
mit der Entstehung der Tracheen der Insecten vergleidie. Die Ti-acheen 
erinnern nicht bloss durch die Art ihrer Yerästigung und ihr Yerhaltea 
zu den verschiedenen Körperorganen lebhaft an die Blutgefässe der Wirbel- 
thiere, so dass ältere Beobachter auch von «arteriellen Tracheen» sprachen, 
sondern die Art ihrer Genese stimmt in dem uns hier berührenden Moment 
Yollkommen mit derjenigen der Blutgefösse überein. Anlangend zuerst die 
feinsten aus Stemzellen hervorgehenden Blutcapillaren, so zeigen dieselben 
nicht eine einfache, sondem eine doppelte Contur und was zweitens sehr 
beachtenswerth ist, die ursprünglichen Niiclei liegen bei genauer Besich- 
tigung immer zwischen beiden Linien, wovon bald die äussere bald die 
innere durch den Kern buchtig vorgetrieben sein kann. Die innere Gontur 
ist merklich schärfer als die äussere, welche weicher bleibt ^). Sobald diese 
innere Linie, offenbar der Ausdmck einer auskleidenden homogenen Haut, 
auftritt, hat sich das Protoplasma ausgehöhlt und die Zelle vdrd zur Gefäss- 
anlage. 

Die innere Linie ist, was schwerlidi einen Widerspruch zu er£ahren 
hat, der Intima einer capillaren Trachee gleichzusetzen, und wie diese zu 
Stande kommt, habe ich *) vor längerer Zeit nicht bloss im Allgemeinen 
veröffentlicht, sondem auch eine ganz speziell hier anwendbare Thatsache 
mitgetheilt. Bei der so äusserst durchsichtigen Zweiflüglerlarve Corethra 
stehen die letzten Enden der Tracheenzweige mit stark verzweigten Zellen 
in Verbindung, dergestalt, dass die sog. Peritonealhülle unmittelbar in die 
Stemzellen sich fortsetzt, nachdem die innere Haut (Intima) allmählig 



1) A. a. O. S. 409. — 2) a. a. O.^ S. 420. — 8) Weismann, Ztscbrft f. rationelle Me- 
dizin, 3. R. IX. Band, Taf. IT. fg. 4, b, Taf. Y, fg. 10, bat die doppelten Contnren schon 
richtig gesehen. ^ 4) Ztsebrft f. wiss. Zool. 1851, S. 445, Taf: XVI, tg, 4, oder Histolog. 
S. SB8, i^. 201. 
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zurückgeblieben ist. Die Intima entsteht als eine Abscheidnng, als eine 
Cuticolarbildang nach innen nnd diese Aehnlichkeit im Bau zwischen Ca- 
pillaren der Tracheen und Blutcapillaren wächst noch, wenn wir solche 
Capillaren berücksichtigen, zu deren Entstehung mehre Zellen zusammen- 
gewirkt haben ^)» Die sog. Adventitia entspricht der Umhüllungsmembran 
(Peritonealhülle) der Trachee; wie diese besteht sie aus Zellen, deren Proto- 
plasma gewöhnlich zusammengeflossen ist und nur die Kerne bezeichnen die 
ursprünglichen Zellenterritorien. Von der Adventitia mit ihren Kernen hebt 
sich die scharfgerandete Intima ab, und diese ist als homogene kernlose, 
elastisch yerdidbtete Haut das Abscheidungsproduct der zelligen Elemente 
der Adventitia. 

Ich möchte die Beobachter, welche die Entwicklung der Blutgefässe 
sich zum Gegenstande eines besonderen Studiums machen wollen, einladen, 
zuvor die Genese der Tracheen ins Auge zu fassen. Yergleichung fördert 
wie überall das Verständniss , besonders wenn wie hier klarere und be- 
stimmtere Bilder den weniger klaren vorausgehen. «Die Natur ist geizig 
in ihren Neuerungen> bestätigt sich auch hier, denn die Grundzüge der 
Entwicklung, natürlich abgesehen von den musculösen Elementen, welche 
den Tracheen abgehen, sind bei beiden Röhrensysteinen die gleichen. 

Bindegewebe von ungewöhnlicher Art. Das Bindegewrebe, wie es 
im Vorangegangenen abgehandelt wrurde, behält bei den verschie- 
densten Wirbelthieren seine wresentlichen Eigenschaften bei. Doch 
kommen da und dort Abv^eichungen vor. 

So habe ich *) zuerst auf eine sehr merkwürdige modifizirte 
Form des Bindegewebes bei Fischen aufinerksam gemacht, die noch 
näher untersucht zu werden verdiente. Es ist jene weissliche 
Faserhaut der Schwimmblase, welche sich durch Atlasglanz 
auszeichnet. Schon bei den Teleostiem {Barbus, Cobitis z. B.) löst 
sich dieses Bindegewebe bei unsanfter Behandlung in eigenthmnliche 
starre, feine, zugespitzte, oft wie winkelig geknickte Fasern aus- 
einander. Noch auffallender wird diese Erscheinung beim Stör. 
Hier ist an der ftischen Schwinmiblase jene Haut mit AÜasglanz so 
weich, dass sie sich beim Versuch, sie mit der Pin9ette abzuziehen, 
in kleine, spindelförmige oder nadelähnliche Massen' abblättert; leichter 
noch fällt sie in dergleichen Trümmer auseinander, wenn man sie 
mit Wasser befeuchtet. Werden solche nadelfbrmigen Theilchen 
mikroskopirt, so erweisen sie sich zusammengesetzt aus ganz ähn- 
lichen faserartigen Massen, wie die, welche das freie Auge unter- 
scheidet. Sie sind hell, scharf conturirt und dabei starr, die einen 
können mehr für vrirkliche zugespitzte Fasern angesprochen werden^ 
andere erinnern in ihrer Gestalt eher an Hobelspäne oder spitz ein- 
gerollte Papierstreifen. 

Nach mir hat Baur ') das Gewebe untersucht und deutet die 



1) Zum Vergleioh mögen z. B. die naturgetreuen Abbildungen von BlutcapUlaren dienen, 
wie sie der Abhandlung von His: Beitr. z. EenntnlBS der zum Lymphsystem gehörigen 
Drüsen, beigegeben sind. Ztsch. f. wiss. Zool. Bd. X, 1860, Taf. XXVni, fg. 11, 12 u. a. — 
2) Anat bist. Unters, üb. Fische u. Reptilien, 1853, S. 29; Arch. f. Anat. u. Phys. 1858, 
S. 7; Histol. S. 379. — 3) B aar, Entwickig der Bindesabstanz. Inaugoralabh. 1859, S. 81. 
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Schuppen, Stäbe und^adeüi, In welcte siclT die GumdsiiBstanz 

zerlegen lässt, als krystallinische Bildungen, die Grundsubstanz sei 

durch eine Art organischer Krjstallisation 2U Büscheln feiner Nadeln 

geworden. 

Obschon bei Wirbellosen das zellig-blasige Bindegewebe, sowie das 
Cnticolargewebe häufiger ist als die Form des fibrillären, so kommt doch audi 
das letztere da und dort vor ^). 

6. Knorpelgewebe« 

Der Knorpel, eine der Unterabtheilungen der Bindesubstanz, 
kann zwar bei bestimmter Ausbildung spezifische Kennzeichen an 
sich tragen, aber andererseits giebt es wieder Zwischenglieder, die 
den Uebergang zu anderen Bindegewebsformen vermitteln. 

Die besondem physikalischen Eigenschaften des 
Knorpelgewebes äussern sich darin, dass es nicht bloss sehr biegsam 
und elastisch ist, sondern auch einen hohen Grad von Festigkeit 
und Steifigkeit besitzt. Für das freie Auge milchweiss, bläulich oder 
gelblich, besteht es mikroskopisch aus Zellen und Grundsubstanz. 

ZeUenknorpeh Ist die Grundsubstanz in verschwindend kleiner 
Menge zugegen, so dass das Gewebe fast nur aus Zellen zu be- 
stehen scheint, so nennt man diese Form den „Zellenknorpel." 
Hieher gehört z. B. die eigenthche Substanz der Chorda dorsalü, 
doch wie oben schon angedeutet wurde, man könnte dasselbe ebenso 
gut als „zellig-blasiges Bindegewebe" ansprechen. Aus einer aus- 
geprägtem Form des Zellenknorpels ist das Kiemenskelet der Kiemen- 
würmer gebildet (S* 55.) 

InterceUülarsuhstanjsf, Im typischen Knorpel ist die Grund- 
substanz in deuthch erkennbarer Menge zwischen den zelligen Ele- 
menten vorhanden und zwar nicht selten in solcher Anhäufung, dasB 
sie das Uebergewicht über die Zellen hat 

Die Herkunft der Grundsubstanz oder Intercellularmaterie aus 
den Zellen ist hier in ähnlich sicherer Weise zu verfolgen, wie die 
Entstehung einer Cuticularschicht. Die Knorpelzelle in erster Jugend 
ist ein weicher Ballen von Protoplasma mit einem Kern, nach aussen 
ohne abgrenzende Membran. Durch die absondernde Thätigkeit der 
Zelle entsteht eine festere Hülle um den Ballen, das, was man seit 
Langem „Knorpelkapsel^ nennt Die Knorpelkapseln sind die An- 
&nge der Intercellularmaterie , indem aus der continuirUch fort- 
schreitenden Wiederholung dieser Kapselschichten die Grundsubstanz 
hervorgeht, eine zuerst von Remak aufgestellte Ansicht, die ich 
gegenüber der Deutung, als wären die Knorpelkapseln Theile der 
Zellen , nach wie zuvor für die entschieden richtigere halte *). 

1) Sißh. m. mstologrie S. 28, fg. 18. Verg]. femer Hftckel, Oewebe d. Flnsskrebses, 
Arch. f. Anat. u. Phyg. 1857, 8. 498. — 2) In sehr verständiger und klarer Weise hat sieb 
hierüber neuerdings Gegenbanr ausgesprochen« (Vergleichende Anat. d. Wirbelsäule b, 
Amphibien vu Beptilien I8e2, S. 12.) 



Etgentdiaft^ der ZeUeH. Die Enorpelzellen yariiren Bebr in 
ilirer G-e s t al t, sie sind bald nmdlich, bald länglich, spindelförmig etc., 
mitunter sehr langgestreckt, auch können sie, wie Zuerst durch 
mich ') bekannt wurde, bei Fischen verästelt sein und durch ihre 
Ausläufer deutlich zu einem Eanalnetz anastomosiren. Bemerkens- 
werth erscheint auch, dass, mag auch die Form der Zellen im Innern 
der Enorpeltheile noch so verschieden sein , die 'dem freien Eand 
des Knorpels zunächst liegenden 2^en sich immer abplatten und 
mit ihrem Längendurchmesser dem Rande parallel Uegen. 

Auch das Protoplasma (Inhalt) zeigt verschiedene Zustände. 
Bald ist dasselbe eine helle Substanz, ein andermal ist es von kömig- 
krümlicher Beschaffenheit, nicht selten ist es theilweise oder ganz in 
Fett imigewandelt , was so weit gehen kann, dass stark fetthaltiger 
Biiorpel den Fettzellen des Bindegewebes aufs Haar ähnlich sieht. 
Es ist mir dieses zuerst an der Ohrmuschel *), so wie an den Kehl- 
kopfknoipeln der Nagethiere aufgefallen, indem man hier nicht 
Knorpel sondern Fettgewebe vor sich zu haben glaubt. Erst ge- 
naueres Zusehen belehrt, dass man es mit einem Knorpel zu thun 
habe, dessen Zellen fast durch keine Zwischensubstanz geschieden 
und prall mit Fett erfüllt sind. 

Während die Zellen des Bindegewebes sehr häufig Pigmentkömer ent- 
halten, ist fiolches bei den Enorpelzellen eine seltene Erscheinung; ich habe 
auf die hyaün-knorpelige Sklerotika von Menopoma aUeghanensis aufmerksam 
gemacht, welche hierzu ein Beispiel liefert. Dort sieht man klar und 
deutlich, dass die meisten Zellen braune Pigmentkömer in verschiedener 
Menge zum Inhalt besitzen. 

Echter Knorpel. FaserJcnorpel. Nach der verschiedenen Be- 
schaffenheit der Grundsubstanz, wodurch schon ftirs freie Auge der 
Knorpel Abänderungen zeigt, spricht man vom echten oder 
hyalinen Knorpel und zweitens vom gelben oder Faser- 
knorpel. 

' Beim hyalinen Knorpel ist die Gfrundsubstanz oder Inter- 
cellularmaterie gleichförmig, homogen und verwandelt sich gekocht 
in Chondrin. 

Beim gelben Knorpel hat sich ähnlich yne beim Bindegewebe 
die Intercellularsubstanz zu elastischen Netzen verdichtet. Diese 
Fasern verlaufen seltener einander einigermassen parallel, meist sind 
sie wie verfilzt, haben auch wohl ein rauhes oder wie aus Kömchen 
zusammengesetztes Ansehen. In solcher Weise umgewandelte Grund- 
substanz zeigt grosse Resistenz gegen Kalilauge, giebt kein Chondrin 
u. dgl., mit einem Worte, verhält sich wie elastisches Gewebe. 

Uehergangsformen. Es wurde schon bemerkt, dass es eine 
Knorpelart giebt, die den Charakter von zellig-blasiger Bindesubstanz 



1) Beitr. z. mikrosk. Anat. a. Entwickig d. Bocken n. Haie, 1858, 8. d; mgtol. 8. 158. 
2) Kleinere Mlttkeügen s. tkierisch. Gewebslehre, Arch. f. Anat. n. Pk^s. 1854, 8. 340. 
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angenommen hat. Dann kfumnenaud^wi^er selir bestimmte üeber- 
gangsformen zum festen Bindegewebe vor. Es geboren dabin 
z. B. die Enorpelscbeiben im unteren lid der Vögel und Saurier *), 
der Knorpeb*abmen in der Scbnecke der Vögel ^) , zum Tbeil die 
Wand des Seitenkanalsystems bei Selachiem '), alles Bildung^i, deren 
histologiscbes Verhalten ich zuerst beschrieben habe. 

Nach dem Anblick mit freiem Auge &hlt man sidi mehr geneigt, ge- 
nannte Bildungen fOr £[norpel anzusprechen, während die mikroskopisdie 
Untersudiung eher einer Einreibung in das feste Bindegewebe das Wort 
redet. Es sind, was ich schon anderswo hervorhob*), Knorpel, in denen 
verästelte, den Bindegewebskörpem durchaus ähnliche Zöllen Hegen, die 
auch von der Grandsubstanz nicht in dem Grade abgeschieden sind, ab die 
Zellen im editen Knorpel. 

Knorpel der WirteTlosen. Nach dem gevröhnlichen Sprach- 
gebrauch wird auch den wirbellosen Thieren sehr häufig 
Knorpel zugetheilt, indem man Manches so nennt , weil es durch 
Farbe und Consistenz an Knorpel erinnert. Um so mehr darf darauf 
hingevriesen werden, dass echtes Knorpelgewebe bei Wirbellosen 
seltener vorkonunt. 

Seit Längerem ist dasselbe bei den Cephalopoden beobachtet worden; 
dann ist zuerst durch mich ^) nachgewiesen worden , dass in den Eiemen- 
stämmen gewisser Anneliden ein inneres knorpeliges Skelet sich vorfindet, 
welches zum Zellenknorpel gehörend aus Reihen viereckiger Zellen mit ver- 
dickten Wänden besteht; die Zellen seien ausserdem hell und scharf con- 
turirt un4 zeigten nach Essigsäure einen kleinen Kern. Früher sdion hatte 
Quatrefages dieses Eiemenskelet erkannt, «ohne aber dem Gewebe seine 
eigentliche Bedeutung zuzutheilen.» 

Dapn ist bezüglich des Zungenknorpels der Schnecken von Lebert^), 
Lacaze-Duthiers ^) und Clapar^de') gezeigt worden, dass hier echter 
Knorpel vorliege. 

Selbst bei Arthropoden, wo bisher dieses Gewebe gänzlich vermisst 
wurde, ist es von Gegenbaur*) bei LmtHue aufgefonden und näher be- 
schrieben worden. 

Die grosse Verwandtschaft zwischen Knorpel tmd Bindegewebe 
äussert sich auch bei Wirbellosen darin, dass z. B. bei den sehr 
durchscheinenden Arten der Cephalopoden die Kjiorpelzellen sich an 
manchen Stellen zu grossen Blasen, ganz ähnlich wie in der Chorda 
dorsdlis der Fische, die wir mehrmals den#'zeUig-blasigen Binde- 
gewebe verglichen, erweitem. Auch habe ich bezüglich des Mantels 
der Tunicaten schon anderswo meine Meinung dahin ausgesprochen, 
dass ich mit Niemanden darüber rechten vrürde, wenn er denselb^i 
dem Kiiorpelgewebe und nicht etwa dem gallertigen Bindegewebe 
einreihen wollte. 



i) H. mst S. 848. — 3) a. a. O. 8. 873. — 8) Bochen n. Haie 8. 40. — 4) HUtolog. 8. 84. 
5) Ztochrft f. wiss. Zool. 1851 , 8. 838 C^mphieoraD ; Arch. f. Anat. n. Fhys. 1854 , 8. 316 
(SerymImD. mstoloK- fg. 87. — 6) Leb er t, Arch. f. Anat. u. Phy«. 1846. — 7)LaeaEe. 
DnthierB, Compi. rend, it VAeai, *•• •eUno. 1857. —8) Claparöde, Arch. f. Anat. u. 
Phyt. 1857, 8. 840. — 9) Gegenbaur, Anat. UntefSnchg eines UwtmiuM, Abhandleren d. 
natnxf: Geeellaeh. in HaUe, 1868. 8. U. 
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6. Knoelieiigewelie« 

unter den verschiedenen Formen der Bindesubstanz hat das 
Knochengewebe den höchsten Gfrad der Festigkeit erreicht, was 
dadurch geschieht, dass die Intercellularmaterie sich mit anorga- 
nischen Verbindungen, insbesondere mit phosphorsaurem und kohlen- 
saurem Kalk gemengt hat. 

EnochenkSrperchen. Die Gestalt und Grösse der zelligen Ele- 
mente, der sog. Knochenkörperchen ist sehr verschieden. Als 
die gewissermassen typische Form ist die verästelte Zelle an- 
zusehen, übereinstimmend mit den Stemzellen des gewöhnlichen 
Bindegewebes. 

Die Strahlen köxmen selbst wieder, wie ich z. B. bei Fischen 
beobachtete, an den Verästigungsstellen sinusartig erweitert sein. 
Die OeflEnungen der Strahlen an freier Knochenfläche vermögen sich 
femer so zu vergrössem, dass, wenn sie dabei dicht stehen, die 
Fläche ein wie gegittertes, von zahlreichen Spältchen durchbrochenes 
Ansehen gewinnt. Ich habe solches an den platten Schädelknochen 
des Proteus im unverletzten, nicht angeschliffenen Zustande wahr- 
genommen ^). 

Dann können zweitens die Strahlen fehlen. Bei höheren Wirbel- 
thieren kommen solche strahlenlose Knochenkörperchen nur 
da und dort vor, bei manchen niederen Wirbelthieren hingegen, so 
z. B. bei den Selachiem, wie zuerst Joh. MiLller entde'ckte und 
ich ^) bestätigt habe, sind sie allgemein von dieser Beschaffenheit. 

Eine besondere schon hier zu erwähnende Modifikation ist auch 
die, dass die Zellen zu langen Kanälchen auswachsen, die 
selbst wieder von einfacher oder verästelter Form sein können. 
Einiger anderer Abänderungen soll nachher noch gedacht werden- 

Bemerkenswerth ist ferner die An- oder Abwesenheit des Kerns. 
Es ist noch neuerdings von gewisser Seite behauptet worden, in den 
Knochenkörperchen fehle ein Kern immer. Nun ist richtig, dass in 
vielen Fällen das Knochenkörperchen keinen Kern mehr besitzt, 
sondern derselbe geschwunden ist. In andern Fällen lassen sich 
aber die Kerne mit aUer Sicherheit und sogar leicht sehen, in welcher 
Beziehung ich längst auf verschiedene Gattungen unserer Süsswasser- 
fische aufinerksam machte, von denen zahlreiche Knochenstücke, 
z. B. des Visceralskelets, so durchsichtig sind, dass man ohne weitere 
Präparation den frischen Knochen unter das Mikroskop bringen und 
den Kern der Knochenkörperchen aufs beste erblicken kann. Das 
gleiche hatte ich von den frischen Knochen des Landsalamanders 
imd des Proteus zu melden *). Selbst bei Säugethieren bieten sich 



1) Anat. bist., Unters. ül>. Fische n. Reptilien 8. 106. ^ 8) ^ Beitr. z. mikr. Anat. u. 
Kntw. d. Bochen u. Haie S. 6. ~ 3) Anat. bist Unters, üb. Fiscl^e luBeptilien 1853., S. t06. 
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dieselben Bilder dar. Ich habe gefimdeii, dass z. B. bei der Haus* 
mans (Mus musculus) die dünnen Kasenmuscheln sich frisch, eben* 
falls ohne alle Vorbereitung mikroskopiren lassen, wobei sich zeigt, 
dass in vielen Knochenkörperchen ein Kern deutlich vorhanden ist *)• 

Was den Inhalt betrifft, so scheint auch dieser nicht überall 
der gleiche zu sein. Die Ansicht zwar, dass die Knochenkörperchen 
die Kalkbehälter (Sacculi chalicophori) seien, hat man längst fallen 
lassen; auch wäre diese Auffassung kaum entstanden, wenn man 
gleich anfangs frische, durchsichtige Knochen, z. B. die vorhin 
bezeichneten Fischknochen, anstatt künstlicher SchUflfe getrockneter 
Knochen sich vorgelegt hätte. Doch verdient es immer bemerkt zu 
werden, dass, wie ich wieder in Erinnerung brachte, Treviranus 
schon im Jahre 1835 die gegenwärtig allgemein geltende Meinung 
vertrat, dass die Knochenkörperchen mit Flüssigkeit gefüllt wären. 
Später ist es Bruns gewesen, welcher unabhängig hievon zu 
einer Zeit (1845), als man allgemein die Knochenkörperchen für 
Kalkbehälter hielt, die Ansicht wieder aufriahm, sie seien dieses 
nicht, sondern führten ein flüssiges Emährungsmaterial. 

Ob indessen der Inhalt immer rein flüssig ist, wird wohl Nie- 
mand gerade 'behaupten können, es lässt sich vielmehr annehmen, 
dass, wenn noch ein Nucleus vorhanden ist, auch noch ein Theil 
des ursprünglichen Protoplasma zugegen sein möge. 

Am Skelet der Vögel giebt es bekanntlich luft hohle Knochen, 
indem die Markräume anstatt mit Mark mit Luft gefüllt sind. Nun 
ist es mir nach früheren Beobachtungen vorgekommen, als ob auch 
mitunter in solchen pneumatischen Knochen bezirksweise die Knochen- 
körperchen denselben Inhalt hätten wie die Markräiune, d. h. schon 
während des Lebens Luft enthalten. Ich glaube wenigstens am 
Brustbein des Reihers so etwas wahrgenommen zu haben. 

Ich habe früher gezeigt, dass dnrch Erweiterang und Verschmelzung 
der «Bindegewebßkörper» grössere Lücken oder Hohlräume im Bindegewebe 
entstehen können. Die gleiche Metamorphose beobachte ich an Knochen- 
körperchen, z. B. in den Hautknochen des Fol^pierus, wo sich in jeder 
Schuppe solche üebergänge demonstriren liessen '). In den Kopfknochen 
z. B. der Letmsci trifft man unregelmässig gebuchtete und zusammenhängende 
Räume, auch wohl grössere Höhlungen von manchfaltiger Gestalt, die nur 
als vergrösserte oder yerschmolzene Knochenkörperchen angesprochen werden 
können *). Etwas ähnliches beschrieb ich femer vom Proteus *). 

Intercellülarsubstan£f, Die Intercellular- oder Grund- 
substanz des Knochengewebes hat die gleiche geschichtete Natur, 
wie das gewöhnliche Bindegewebe, und die Lamellen sind in Folge 
des härtenden und damit schärfere Conturen gebenden Ossifikations- 
prozesses noch klarer und markirter als bei jenem. In weitaus den 



1) Kleinere Mittheilgren z. thierisch. Gewebslehre, Aroh. f. Anat o. Phys. 1854, S. 840. 
«- 2) Hi«t. Bemerkgen üb. ToiyptnmM, Ztschrft f. wiss. Zool. 1854, 8. 46. — 8) Mein Lehrb. 
4. HiAtologie, 1857 , S. 156, fg. 82. «- 4) «. a. O. S. 159. . . 



88 ' 6«webfc. 

meisten Fällen ohne besondere Färbung erscheinen die Knochen 
einiger Fische von grüner Farbe, so z. B.'bei Bdone. Man gab 
früher an, dass erst nach dem Kochen das Skelet die grasgrüne 
Farbe annehme. Nach Untersuchung frischer Thiere hatte ich ^) 
dies dahin zu berichtigen, dass die grüne Färbung dem lebenden 
Thier angehört und nicht erst durch das Kochen hervorgerufen wird. 
Das Pigment zeigte sich nicht als ein kömiges, sondern als ein 
diöuses. Es färbt lediglich die Grundsubstanz, während der Inhalt 
der Kuochenkörperchen hell und farblos erscheint. 

Zahnbein. Es wurde oben schon vorgebracht, dass die Kuochen- 
körperchen zu langen Kanälchen auswachsen können, und es sei 
jetzt im Besonderen erwähnt, dass durch diese Abänderung das 
Knochengewebe dem Zahnbein ähnlich, ja echtes Zahnbein (oder 
D^itine) werden kann. 

Die ersten hieher gehörigen Beobachtungen sind von mir veröffentlicht 
worden und betreffen Hautknochen von AmpWbien und Fischen. Die grosse 
, kreuzförmige Knochenplatte auf dem Rücken des Homfrosches (Ceratophrys 
dorsata) enthielt sehr lange und schmale, mit seitlichen Ausläufern ver- 
sehene Enochenkörpei*chen , so dass sie sowohl dadurch, als auch da sie 
ziemlich dicht aufeinander folgten, «sowohl auf dem Längs- wie Querschnitt 
an ZahnkanSichen erinnerten> '). 

Während der erwähnte Hautknochen mehr nur als ein Uebergang zum 
Zahnbein angesehen werden kann, so zeigte ich schon früher') von den 
Schuppen und Hautstacheln der Selachier, dass ihr feinerer Bau ganz der 
gleiche sei wie derjenige der Zäbne des Gebisses, und ich hob diese «völlige 
Identität in der Structur> zwischen den Schuppen und den Zähnen be- 
sonders hervor. 

Nachdem auch Queckett *') bekannt gemacht hatte, dass bei Fistularia, 
Sphf^rama Betone das Knochengewebe einen dem Zahnbein ähnlichen Bau 
besitze, so untersuchte auf diesen Punkt Kölliker*^) eine grosse Anzahl 
Fische und es stellte sich heraus, dass bei zahlreichen Teleostiem anstatt 
des gewöhnlichen Knochengewebes sich Zahnbein vorfinde, 

Schmelz der Haufknochen. Eine Modifikation des Zahnbeins 
ist der „Schmelz" der Hautknochen. 

Ich machte zuerst an den Schuppen der Selachier darauf auf- 
merksam, dass die sog. Schmelzschicht nicht als eine histologisch 
verschiedene Lage existire, sondern eben nur als Grenzschicht der 
Schuppensubstanz zu betrachten sei. Näher ging ich bei meiner 
Untersuchung des Polypterus auf dies Verhalten ein, indem ich nach- 
wies, dass auch hier der Schmelz der Schuppen keineswegs im Bau 
mit dem Schmelz der Zähne höherer Wirbelthiere übereinstimme, 
vielmehr nur „die mehr homogene von äusserst feinen Hohlräumen 
durchbrochene oberste Lage der Schuppe sei" ®). 



1) a. s. O. (Arch. f. Anat. u. Phys. 1854. 8. 828.) — 2) Anat. bist. Untersgen üb. Fische 
n. Reptilien 1853, 8. 109. — 8) Beitr. z. mikr. Anat. n. EnW. d. Bochen n. Haie 1852, 8. 81. 
~4) Qneckett, Butoiogiemi Caialopug of tke Coilegt cf mrgtons of Emglmnd, Bd. II, 1855. — 
5)Kölliker, Üb. versch. Typen 1. d. mikr. Struct. d. Skeletes d. Knoehenflsehe , Wftnb. 
Verhandl^en 1859. — 6) Histol. Bemerkgen üb. d. Foifßpiemt kUkir, Ztsobr. f. wiss. ZooL 
1854, S. 47. 
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Wenn schon in dem Sdimelz des HMiskeleiB der Hjscfae die 
Knochenkörperchen sehr klein werden , und dadurch das mehr 
homogene Aussehen dieser Lage zu W^e kommt, so kann ein 
ähnhcher Mangel der Knochenkörperchen auch im Gewebe 
des imieren Skelets eintreten. 

So habe ich vor längerer Zeit ^) schon gezeigt, dass z. B. bei Gypri* 
noiden zwar in yielen Skelettheilen schöne wohl entwickelte Enodien* 
köii>erchen vorhanden sind, mit zahlreichen, lange verzweigten Anslänfem, 
andererseits aher in ganzen Strecken des Knodiengewebes die Eörperchen 
strahlenlos werden, auch wohl — und das ist fÄr uns besonders widitig — 
zu winzig kleinen, nur punktförmigen Bäomen herabsinken oder yerkfimmem. 
Das Knochengewebe ist damit eine mehr homogene, streifige Substanz ge« 
worden. Durch Mittheilnng Anderer ') weiss man jetzt, dass bei einer 
grossen Anzahl von Knochenfischen das Knochengewebe von dieser Be- 
schaffenheit ist. 

Entstehung des Knochengewebes. Aus dem Dargelegten 
Ißt ersichtlich, dass das Knochengewebe mehrfache Abänderungen 
zeigt, worüber man sich schon desshalb nicht wundem darf, wenn 
man bedenkt, dass verschiedene Arten der Bindesubstanz, 
eigentliches Bindegewebe und Knorpel, ossifiziren können. 

Der Knorpel wird zum Knochen dadurch, dass Kalk theils 
zunächst in Form von grösseren Kugeln und kleineren Krümeln 
sich in die Grundsubstanz absetzt und nach und nach mit letzterer 
morphologisch zu einer Masse verschmilzt. Bei dieser Ablagerung 
der Kalksalze in die Grundsubstanz wandeln sich die zelligen Ele- 
mente in die Knochenkörperchen um, wobei entweder, wie ich es 
von den Selachiem beschrieben, die runde Zelle des Hyalinknorpels 
gerade so bleibt und ein rundliches oder ovales, strahlenloses Knochen- 
körperchen wird, oder, und dieses ist das Gewöhnliche bei andern 
Wirbeltfaieren , die rundlichen, strahlenlos gewesenen Knorpelzellen 
gestalten sich zu verästelten Knochenkörperchen. 

Die letztere Formveränderung erklärt man sich entweder so, 

dass die Knorpelzelle während der Verkalkung sternförmig auswächsl^ 

oder man deutet die Erscheinungen nach der Analogie der Poren- 

kanalbildung bei den Pflanzen durch ungleichmässige Verdickung 

der Wand der Knorpelhöhle. 

Die Lehre, dass echter Knorpel zu Knochen sich metamorphosiren 
könne, ist in neuerer Zeit von Heinrich Müller') entschieden bekämpft 
worden und auch Baur^) hat unabhängig davon die Umwandlung des 
Knorpels in Knochen geläugnet. Demnach sollten sternförmige Knochen- 
körperchen keineswegs aus Knorpelzellen hervorgehen. Dodi wird von 
anderer Seite ^) dem widersprochen und die alte Auffassung als die richtige 
erklfirt. 



1) Ztschrft f. wiss. ZooL 1850, S. 11; Lehrb. d. ffist 8. 156. — 9) Qneckett, a. a. 0.; 
Mettenheimer, Abhandl^n cL Senkenberflr'flchen GeseUsch. 1864. — 8) H. MüUer, fib. d. 
Entwiekl. d. Knocbensubstanz etc. Ztschrft f. wiss. ZooL 1858. 8. 147. — 4) A. Baur, Zur 
Lehre von d. Verknöcherg d. primordialen Knorpels, Arelu f. Anat* n. Phjrs. 1857. --* 5) Arob» 
t Anat n. Pbys. 1868, S. 708. 
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Zweitens kann gewölmliclies Bindegewebe osBifiziren« Hier 
wird beim Verknöcherongsprozess das verästelte Bindegewebch 
körperchen einfach zum verästelten Sjaocbenkörperchen, wie zuerst 
Virchow ^) an pathologischen Bildungen nachgewiesen hat 

In sehr deutlicher Weise stellte sich mir ') dieser Vorgang an 
Knochen dar, welche auf Kosten der Lederhaut entstehen^ so z. B. 
an der Rückenplatte des Homfrosches, am Hautskelet des Polyptems. 
Die Lederhaut zeigt regelmässig gestellte Lücken mit Ausläufern 
(sog. Bindegewebsköiper) und die letzteren bleiben auch in dieser 
Eigenschaft übrig, nachdem sich die Bindesubstanz mit Kalk ver- 
bunden hat. Wird umgekehrt durch Säure die Kalkmasse heraus- 
gezogen ^ so ist' im mikroskopischen Verhalten kein Unterschied 
zwischen den Hautknochen und der umgebenden Haut, indem hier 
wie dort die helle Bindesubstanz und die eigenthümlichen verästelten 
Lücken sich dem Beschauer darbieten. 

Sind die Bindegewebskörper des in Knochen sich umsetzenden 
Gewebes strahlenlose Gebilde (dem Aussehen nach Lücken), so 
bleiben sie auch, nachdem die Zwischensubstanz sich mit Kalksalzen 
imprägnirt hat, strahlenlose Knochenkörperchen von gleicher Form, 
wie sie zuvor waren. So habe ich im Anschluss anJoh. Müller^) 
von der Scheide der Chorda bei Chimaera beschrieben, dass die 
eigentUche Substanz derselben aus einem festen Bindegewebe bestehe, 
in dem schmale, aber lange, circulär verlaufende Lücken oder .Hohl- 
räume sich zeigen. Bei der Verkalkung dieser Bindesubstanz werden 
die schmalen Hohlräume „zu einer Art Knochenkörperchen" *). 

Knochenharte Theile der Wirbellosen. Vorangegangenes hat 
zunächst ledigUch auf die Wirbelthiere Bezug. Bekanntlich besitzen 
aber auch zahlreiche wirbellose Thiere knochenharte Theile 
und es ist die Frage, inwieweit deren feinere Structur mit dem 
Knochengewebe der Wirbelthiere übereinstimmt. 

Ob exquisites Knochengewebe, insofern wir dazu die Anwesen- 
heit verästelter Knochenkörperchen für nothwendig halten, vorkomme, 
scheint zweifelhaft Doch kann ich hiebei wieder nicht unterlassen^ 
auf meine Beobachtungen an der Schale von Sphaeroma cinerea 
anzuweisen »). 



1) Virchow, Arch. f. pathol. Anat. 1847. — 2) Anat. hist. Unten, üb. Fische n. Bept.. 
1853, 8. 109. Hist Bemerkungen tth. Pdffpi^rus^ Ztschrft f. wiss. Zool. 1854. (Ossifikationen 
der Lederhant S. 46, der Schleimhaut S. 53.) — 8)Joh. Müller, Vergleichend. Anat. der 
Myxinoiden, Abhandlgen d. Berliner Akad. 1888. — 4) Z. Anat. n.Hist A. Chimaer« monttro»a, 
Arob. f. Anat. u. PhyS. 1851 , S. 243. — 5) Z. feiner. Bau d. Arthropoden , Arch. f. Anat. n. 
Phys. 1855, S. 381; Histol, S. 129. Die Schale besitzt „Eigenthümlichkeiten , die ich nicht 
auszugleichen vermochte. Die verkalkte Haut ist sehr dünn, hell und bricht wie Glas, bei 
der mikroskopischen Untersuchung überraschen vor Allem Bildungen, welche den 
Knochenkörperchen der Wirbelthiere aufs Haar fthnlich sehen und näheres 
Betrachten und Vergleichen belehrt, dass sie ihren Ursprung aus einer ossifiolrten, epithel- 
artigen Zellenlage genommen haben und dass die Knochenkörperohea nur die übrig geblie- 
lienen Lücken der in grösserer oder geringerer Ausdehnung verkalkten Zellen sind.** Die 
dort auch erwähnten und seltsam aussehenden Hohlräume^ mit -flahlreichen blind gcendlgten 
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Dass aber zwischen andern oben erörterten Modifikationen des 
Knochengewebes der Wirbelthiere nnd den verkalkten Geweben der 
Wirbellosen verwandtschaftliche Beziehungen sich erkennen lassen^ 
halte ich auch jetzt noch fiir richtig* Die Skelettheile der Echino- 
dermen sind mit Kalk imprägnirtes Bindegewebe; der Panzer der 
Krustenthiere und seine Fortsetzungen nach innen gehen aus homo- 
genen, geschichteten Lagen hervor, die von Kalk durchdrungen 
sind. Und was insbesondere die knochenharten Theile der 
Arthropoden betrifft, so ist die Aehnlichkeit zwischen ihrem 
Gewebe und demjenigen Knochengewebe vieler Fische, welches der 
strahligen Knochenkörperchen ermangelt, eine nicht geringe. Denn 
ich lege immer noch eine gewisse Betonung darauf, dass die Lücken 
oder Hohlräume, welche die Grundmasse einer verkalkten Chitin- 
haut durchsetzen, ganz das Aussehen von verästelten Zahnröhrchen 
haben können ^). Von gleicher Beschaffenheit ist aber auch, wie 
oben vorgebracht wurde, das Knochengewebe vieler Fische. 

Etwas mehr entfernen sich vom eigentlichen Knochengewebe 
die Schalen der Weichthiere, was schon die gewöhnUche Be- 
schreibung dadurch anerkennt, dass sie sagt, bei dem Weichthier 
hänge die Schale mehr nur dem Thier an, bei den Arthropoden 
hingegen sei die Haut selbst erstarrt. Man kann diesen Gegensatz, 
der zwischen der Schale eines Mollusken und der eines Echino» 
dermen oder Arthropoden herrscht, wohl heraus heben und ihn auch 
durch die mikroskopische Untersuchung stützen. Die Schale einer 
Schnecke, einer Muschel entsteht als verkalktes Secret ^): Zellen 
scheiden homogene Lagen ab, die mit Kalk imprägnirt werden. 

Es ist aber klar, dass durch diese Art der Genese auch Muschel- 
und Sdmeckenschalen wieder an die Beihen der Bindesubstanzen 
heranrücken. 

n. Epithelien, Dr üsenzellen , Homgewebe. 

Man nennt herkömmhch Epithelien diejenigen Gewebe, welche 
aus einzelnen selbständig gebliebenen Zellen bestehen, und zwar so, 
dass durch die Aneinanderreihung der Zellen hautartige Lagen sich 
bilden, welche freie Körperflächen decken. Senken sich die Epi- 
thelien als auskleidende Membran in die Drüsenräume, so spricht 
man von Drüsenzellen. Zwischen den Epithehen und den vor- 
^msgegangenen Geweben könnte man einen gewissen Gegensatz 



Aasl&afem, nach der Fläche verästelt, in Abständen stehend and oft dnroh grosse Strecken 
Ton einander getrennt, mögen, wie ich jetzt fär sehr wahrscheinlich halte, saialliger 
ÜTatnr sein nnd zu den parasitischen Kanalhildongen gehören, auf dereii ausgebreitetes 
Vorkommen in den Hartgebilden vieler Thiere man jetzt auftnerksam geworden ist. — 
1) Sieh. m. Angaben hier&ber im Arch. f. Anat. u. Phys. 1855, z. B..8. 880 C'^uiu» igrrtstris)^ 
8. 388 ^na/a»^'t(m , Iwodu ftudiniij, — 2) Vergl. m. Beobachtgen an Faluiina, Ztschrft 
f. wiss. Zool. 1850, S. 132, 184; über Oydai, Arch. f. Anat. n. Phys. 1856, S. 62, üb. aoi§n 
nlifua, HistoL S. 109. 
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darin erblicken , dass dort die Intercellalarsubstanz in vielen Fällen 
das Hauptconstitaens des Gewebes ist, während in dem jetzt zn 
behandelnden die Zellen die Oberhand behalten. Der Intercellular- 
stoff ist auf ein ganz Wenig beschränkt ^ gerade so viel, als eben 
hinreicht, die Zellen nnteremander zu verkleben. 

Andererseits habe ich aber bereits oben ^) zu begründen gesucht, 
dass zwischen Epithelien und Drüsenzellen kein eigentliclier Unter* 
schied herrscht, ja dass es richtiger sei, alle Epithelzelien geradezu 
DrüsenzeUen zu nennen. 

Durch diese Auffassung wird aber auch der Unterschied zwischen 
Drüsenzellen und gewissen Zellen der Bindesubstanz, insbesondere 
der Cuticularbildungen sehr verringert, ja fast geradezu aufgehoben. 
„Die Natur hat kein System, sie ist Leben und Folge^; an die 
Wahrheit dieses Satzes wird sich Jeder bei systematischen Auf- 
stellungen überhaupt, so auch hier erinnern müssen, sobald er Ueber« 
gangsbildungen in eben dem Grade berücksichtigt, wie die schärfer 
charakterisirten Formen^). 

Herkömmlich ist es auch zwischen Epithel und Epidermis 
zu unterscheiden. Bei jenem bleiben die Zellen weiche, kernhaltige 
Bläschen; bei letzterer haben sie theilweise die blasige Natur auf- 
gegeben, sind härtlich geworden oder sind, nach gewöhnlichem Aus- 
druck, verhornt. 

Arten des Epithels. Epithelien zeigen femer Abänderungen 
insofern, als sie aus einer einzigen Lage von Zellen zusammengesetzt 
sein können, in welchem Falle man. von einfachem Epithel spricht^ 
oder es häufen sich Zellenlagen übereinander, was das geschichtete 
Epithel giebt. Bleiben die Zellen rundlich und ändern bloss ins 
Polygonale ab, so ist die Bezeichnung Flattenepithel gebräuchlich ; 
wachsen die Zellen ins Kegelförmige aus, Cylinderepithel} 
setzen sie sich endlich in Flimmerhärchen und undulirende Mem- 
branen fort, Flimmerepithel. 

Uebrigens darf man nicht ausser Acht lassen, dass in den ver- 
schiedenen Lagen der geschichteten Epithelien sehr differente 
Zellenformen vorkommen können. Man beobachtet z. B. in 
den untersten Schichten der Epidermis (Plattenepithel) der Fische, 
oder im Epithel der Conjunctiva der Säuger cylindrische Zellen von 
bedeutender Länge. 

Verästelte und compresse JEpitheUeUen. Noch auffallender sind 
verästigte Zellen zwischen gewöhnlichen Epithelzellen. Ich habe 
zuerst darauf aufinerksam gemacht, dass nicht bloss bei Wirbellosen, 
z. B. in der Oberhaut von Fiscicola, sondern auch bei Wirbelthieren, 
ich sah solches bei Fischen und Beptilien (Bana^ Menopama, Lacerta)^ 
verästigte Pigmentfiguren im Stratum mucosum der Ober- 



1) S. 4S. — 2) VergL ob. S. 38, 8. Si, S. 42, S. 48. 
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liant sich finden ^). Später hat sich heratmgestellt, dass zackige und 
verästelte Zellen in den untersten Lagen der geschichteten Epithelien^ 
mögen sie selbst Flimmerepithelien sein, wie z. B. von der Nasen- 
schleimhaut der Wirbelthiere , zu den gewöhnhchen Vorkommnissen 
gehören und namentlich leicht durch Behandlung mit doppelt chrom- 
saurem Kah erkannt werden. Damit verschwindet denn auch das 
Eigenthümliche der verzweigten Pigmentzellen am gleichen Orte. 

Mit Rücksicht auf die Gestaltveränderungen der Zellen durch 
Abplattung sei auch bemerkt, dass die Zellen gewisser Cylinder* 
epithehen unterhalb der Gegend, wo der Kern liegt, so compri- 
mirt sein können, dass sie bei gewisser Einstellung in einen Faden 
auBzulaufen scheinen. Ich habe zuerst dieses Verhalten beschrieben 
und abgebildet und zwar aus den unteren Epidermisschichten vom 
Wassersalamander *). 

Flimmercilien. An den Flimmerzellen sind die sich bewegende^ 
Härchen oder Cilien von sehr wechselnder Länge. Zu den aller- 
feinsten im Bereich der Wirbelthiere gehören nach meiner Erfahrung die 
Wimperhärchen an den äusseren Kiemen der Batrachierlarven und des 
Proteus. Es hält desshalb mitunter schwer, der CiUarbewegung an den 
Kiemen der genaimteli Thiere ansichtig zu werden. Umgekehrt sind 
bei Wirbelthieren die dicksten Wimperhaare diejenigen, welche 
E ck er ^) im Gehörorgan von Petromyzon entdeckte. Sie sind borsten- 
ähnlich und stellen eigentlich einen Bündel von Härchen vor, denn, wie 
der genannte Beobachter femer gefunden, das dicke einzelne Flimmer- 
haar zerfiült, wenn man es nach vorhergegangener Aufbewahrung in 
Chromsäure mit Natron behandelt und presst, in steife Fasern. Von 
älmlich zusammengesetzter Art sind auch, wie ich sehe, die grossen 
CiUenborsten am Kopfende der Rotatorien. 

Wimperhaare von solcher Stärke sitzen gewöhnlich je ein. 
Haar auf einer Zelle*) und zwar gehen jene bei Petromyzon 
nach Ecker mit gabhg getheüter Wurzel hervor. 

Besonders bemerkt darf yielleicht auch werden, dass die GiMeD an den 
einzelnen Körpergegenden eines Thieres von wechselnder Länge und Stärke 
und selbst an einem und demselben Organ von verschiedener Art sein 
können. Bei Cyclas Cornea z. B. kommen nach meiner Beobachtung auf 
je einer Kiemenrinne Flimmercilien von dreifacher Sorte vor: an den Seiten 
der Rinne sitzen die starken, hackenförmig arbeitenden Flimmerhaare, den 
Baum zwischen zwei solchen Reihen dicker Gilicn nehmen zarte Flimmer- 
härchen ein and endlich der freie Rand der Kiemen ist von sehr langen 
und dabei zarten Cilien eingefasst ^). 

Undtdirende Membranen. Wie Büschel von feinen Flunmer- 
härchen so zu einer Einheit verbunden sein können, dass sie als 



1) HUtolo£rie' S. 97. — 2) HUtoL 8. 39, fg. 21,0. — 8) Ecker, FUmmerbewegnng üa 
Gehörorgan von Pietromjfxon, marinut, Arch. f. Anat u. "PhjB. 184i. — 4) Sieh. m. Angabe 
besägUcb Opelat im Arch. f. Anat. u. Phys. 1855 , 8. 58. — 5) a. a. O. 8. 58; vergL ferner 
bezäglicli der Kiemenbewimperung m. Beobachtgen an iAtkodomus, ibid. 1854, 8. 301. 
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homogene Einzelborsten gesehen werden , so scheinen auch ganze 
Reihen von Wimperhaaren zu hautförmigen Bildungen, den sog. 
undulirenden Membranen zusammenzuschmelzen; wenigstens 
machten die von mir an den Kiemen von Amphicora medUerranea 
wahrgenommenen undulirenden Hautsäume den Eindruck, als ob sie 
auf verklebte Wimperhärchen zurückzufuhren wären. Wenn , wie 
Busch*) an dem Infusorium Trichodina gefunden hat, am freien 
Rande eines ' häutigen, undulirenden Saumes noch Wimperhärchen 
eingefügt sind, so lässt sich annehmen, dass es sich entweder nur 
um theilweise Zusanmienschmelzung oder um einzelne stärkere und 
desshalb weiter hervorstehende Härchen handelt. 

Unbewegliche Borsten. Es giebt aber auch EpitheUen, deren 
Zellen dadurch, dass sie stachelartig auswachsen, an FUmmer- 
zellen erinnern, ohne jedoch Bewegungserscheinungen kund zu geben. 
Die ersten hieher gehörigen Beobachtungen rühren von mir her. Bei 
der Untersuchung des Seitenkanales frischer Haie entdeckte ich *) bei NoU- 
danus (Hexanchus)^ dass die Epithelzellen in leichte, stachelartige, frei 
hervorstehende Fortsätze ausgehen. Dann fand ich innerhalb der Ampullen 
des Aales, «dass das Epithel zunächst der Nervenendigung in lange, haar- 
ähnliche Fortsätze ausgeht, gleichsam in kolossale Wimpern.» Auch hier 
setzte sich je eine Zelle in ein Haar fort. Ver\«andte Stachelzellen wies 
ich aus der Schnecke der Vögel und Säuger nach *). Später gedenken Max 
Schnitze*) und Franz Schnitze*) aus den Ampullen des Gehörorgans 
von Hochen, Haien, Barsch und Wassersalamander im Näheren dieser 
langen, starren Haare. — (Sieh, auch Haut der Mollusken ®). 

JEpithehellen von besonderer Form. Ich kann nicht umhin, 
hier an dieser Stelle an eine von mir beobachtete eigenthümliche 
Gestaltung von Epithelzellen zu erinnern. Das Epithel nämhch, 
welches die Innenhaut des Penis unserer Lacerta agilis überdeckt, 
besteht aus Zellen, von denen jede an der freien Seite in eine von 
der Zelle abgesetzte knopffiJrmige Verdickung übergeht, die selbst 
wieder eine Anzahl kleiner Höckerchen hat. Die Knöpfe sind 
schärfer conturirt als die Zellen und halten sich in Kalilauge ^). 

Wimpemde JDrüseneellen. Die EpithelzeUen, welche Drüsen- 
räume auskleiden, sind meist nmdlich oder cylindrisch, auch triflft 
man auf Flimmerzellen. Doch sind letztere an diesen Orten seltener. 

Man kennt z. B. seit längerer Zeit Flinunerung in den Nieren- 
kanälchen der Fische und ReptiUen. Auch die Umieren der Ba- 
.trachier und Saurier vwmpem, wovon ich mich an Larven vom 
Frosch und Salamander, sowie an Embryen der Lacerta agilis und 
Anguis fragilis überzeugt habe. Wenn ich femer mitzutheilen hatte, 
dass ich auch die Epithelzellen in den Kanälen des Nebenhoden bei 
beschuppten Reptihen {Lacerta agilis und Emys europaea) flimmern 

1) Bnsch, Zur Anat. d. Trichodinu, Arch. f. Anat. n. Phys. 1855. — 2) Beitr. z. mikr. 
Anat. Q. Entwiekl. d. Bochen n. Haie* 1852 , 8. 39; Histol. tg, 106. — 8) mstoloerie 8. 270, 
273, fg, 141. — 4) Max Schnitze,' Arch. f. Anat. u; Phys. 1858. — 5) Franz Schulze, 
Ebendaselbst 1862.^6) Hist. 8. 106; Arch. f. Anat. u. Phys. 1860, S. 268, Anmerkt' ^ 7) Histol. 
8. 505, f IT* 246- 
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sah, so steht das in Uebereinstimmuiig mit der Thatsache, dass die 
Nebenhoden der höheren Wirbelthiere nur umgewandelte ümieren 
darstellen *). Weiterhin habe ich wimpemde Drüsenzellen in den 
Zongendrtisen des Triton iffneus gefunden, femer in den üterin- 
drfisen des Schweins *). Bei Wirbellosen kenne ich z. B. bei Cyclas 
Flimmerzellen in der Leber ®), dann bei der gleichen Muschel, sowie 
auch bei Unio, Anodonta Wimperzellen in der Niere. 

Homgewebe. Wenn die Zellen des Epithels oder häufiger die 
der Epidermis einen sehr hohen Qrad der Härtung und Abplattung 
erfahren, so spricht man vom Horngewebe. 

Die Zellen des Homgewebes können ein so eigenthümliches, 
feinpunktirtes Aussehen haben, dass man an das Vorhandensein von 
feinen Porenkanälen der Zellenmembran gemahnt wird. Ich habe 
dieser Erscheinung schon an einem andern Ort gedacht *). 

Zum Homgewebe zählen z. B. Nägel, Krallen, Klauen, Hufe, 
Haare, Federn und zaUreiche andere compacte Homgebilde der 
Wirbelthiere, wie Hömerscheiden, Kieferscheiden etc.*). Doch ge- 
hört nicht alles hieher, was man bei Wirbelthieren als „Horn- 
gewebe" bezeichnet. So habe ich z. B., was schon oben vorkam, 
nachgewiesen, dass die 'sog. Homlage im Muskelmagen der Vögel 
das in Lagen erhärtete. Secret der darunter befindlichen Secretions- 
zellen, also eine Cuticularbildung ist^). 

Hingegen ist die Krystalllinse der Wirbelthiere, wie die 
Entwicklungsgeschichte gelehrt hat, ein Stück umgewandelte Epi- 
dermis , wobei jede ZeUe zu einer röhrigen Faser sich auszog ^). 

m. Blut und Lymphe. 

Bei den höheren oder Wirbelthieren sind Blut und Lymphe, 

wenn auch nah verwandte, doch verschiedene Säfte ; bei den meisten 

der niederen oder wirbellosen Thiere ist nur eine Emährungsfiüssig- 

keit vorhanden, welche Blut und Lymphe zugleich vorstellt. 

Daher scheidet sich eigentlich auch nur bei den Wirbelthieren der Ge- 
iässapparat deutlich in ein besonderes Blutgefässsystem und in ein beson- 
deres Lymphge£ässsyste||. Indessen habe ich bei gewissen Anneliden^) 



1) Vergl. m. anat bist. Unten, ttb. Fische n. Beptilien, 1858 , oder mstoL S. 457, 8. 495. 
— 8} Arch. f. Anat. u. Phys. 1852, S. 375. — 3) ibid. 1855 , S. 53; bier zuerst von Heinrich 
Meckel, ibid. 1846, S. 20 gesehen. — 4) Histol. S. 3i0 (Hompapillen der Eohiäna etc.); vgl. 
auch 8. 13, Epidermissellen von Beptilien). — 5) Als verdickte Epidermlsbildongen sind auch 
die weissen Knötchen zu betrachten, welche man an der Haut mancher unserer Süss- 
wasserflsche zur Laichzeit wahrnimmt. An einem Chondrostoma natu», den ich im April vor 
mir hatte, waren nicht bloss am Kopf solche weissliche Höcker zu sehen, und unter ihnen 
manche von besonderer Grösse, sondern auch Jede Schuppe hatte am Hinterrande einen 
Halbring kleinerer Höcker. Uebrigens bemerke ich dazu, dass auch an der weiblichen Jüana 
tomporaria etwas ähnliches vorkommt, indem die Oberhaut durch Vermehrung ihrer Zellen 
an bestimmten Punkten kleine Höcker über die Rückenfläche entwickelt. Ich habe schon 
Tor längerer Zeit dieser Erscheinung gedacht. (Anat. bist Unters, tib. Fische u. Reptilien, 
8. 108.) — 6) Histol. 8. 41, fg. 23, 8. 309, fg. 165. — 7) Roch. u. Haie, 8. 99. — 8) Ztschift 
t wiss. Zool. 1849 (AnfB. üb. Fi«otc0/a); Ber. Y. d. zoot Anst. in Würzburg 1849, 8.17; Ztsehrft 
f. wiss. Zool. 1851 C^ranek^liion, PontoMtlla) ; Hlstol. 8. 443. 

Leydig, Bau des thierischen Körpers. ^ 
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längst eine ähnliche Gliedernng nachgewiesen, sowie auch bezüglich der 
Cephalopoden ^) Beobachtungen mitgetheilt, welche für diese Gruppe das- 
selbe annehmen lassen, endlich auch auf die Echinodermen ') in diesem 
Sinne hingewiesen. Bei den übrigen Wirbellosen hingegen scheint ein Lymph- 
system nicht mehr vom Blutgefässsystem abgetrennt zu sein. 

Indem ich an diesem Orte nur auf das allgemeinste in der mor- 
phologischen Zusanunensetzung der beiden Säfte eingehe, sei folgendes 
bemerkt. 

Blut und Lymphe bestehen aus Zellen und Intercellularsubstanz. 

Die Zellen des Blutes, sog. Blutkörperchen*) zerfallen bei 
Wirbelthieren in gefärbte oder röthKch gelbe und in farblose oder 
weisse. Die rothen sind immer glattrandig und haben entweder 
die Gestalt einer kreisrunden Scheibe mit gelinder mittlerer Ein- 
tiefung, oder sie haben eine orale Scheibenform mit mittlerer wenn 
auch schwacher Wölbung. Der Kern der Zelle erhält sich bei den 
drei unteren Klassen der Wirbelthiere, während er bei den Säugern 
eingeht. Ebenso unterhegt die Grösse der Blutkügelchen bestunmten 
Abänderungen nach den einzelnen Thiergruppen. 

Die farblosen oder weissen Blutkörperchen sind rein kuglige, 
zarte Gebilde, hell oder leicht gekömelt, inmier mit deutlichem Kern. 
Sie unterscheiden «ich nicht wesentUch von andern jungen, noch 
indifferenten Zellen. 

An die farblosen Blutkörperchen d^ Wirbelthiere schHessen 
sich sowohl die Blutzellen derjenigen Wirbellosen an, bei welchen 
eine Scheidung in Blut- und Ljmphräume noch nicht vorkommt, 
als auch die, welche diese Trennung aufsseigen. So z. B. Hirudineen, 
Lumbricinen, Eaemenwürmer. Die Blutzellen, meist mit deutlichem 
Kern, sind vielleicht durchgängig farblos, bald hell, bald mehr oder 
weniger köirdg; die Grundgestalt ist rundlich, dann spindelförmig, 
ausgezackt, häufig selbst in Fortsätze ausgezogen oder verästelt. 

Die Lymphkörperchen der Wirbelthiere stimmen in Grösse, 
Gestalt und sonstigen Merkmalen mit den weissen Blutkörperchen 
überein. Die letzteren sind eben nur aus den Lymphbahnen in die 
Blutgefässe herübergetretene Formelemente. 

Auch die Lymphkörperchen jener WirbellÄen, welche gesonderte 
Lymphräume darbieten, sind fast stets kugelrunde granuläre Zellen; 
um so mehr verdient es Beachtung, dass ich bei einer Art Enehy- 
traeus in der einem Lymphraum entsprechenden Leibeshöhle „sehr 
schöne und grosse, ovale, glattrandige Lymphkügelchen^ be- 
obachtet habe *). 

lieber die Vorgänge bei der Vermehrung der Blutkörperchen durch 



1) Arch. f. Aaftt. n. Phys. 1864, 8. 305; HistoL 8. 44S. -- 2) «. saletzt a. O. S. 44$. -* 
S) Ueber die Zellenoalur der Blutkörperchen YorgL die oben (8. 22) erwähnte Beobschiiuiflr 
H ä e k e r 8« Eine andere Anffassung rertritt H e n tf e n , Ztsehrft t wiss. ZooL Bd. XI, 8 . 253. 
— 4) HistoL 8. 451. Ich habe unterdessen diese Gebilde wiederholt vor Augen gehabt und 
jedesmal ist mir ihre grosse Aehnlichkeit mit den glattrandigen Blutkügelchen niederer 
Wirbelthiere aufgefallen. 
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TbeilQDg vergleiche man meine Erfahrungen an den farbigen and weissen 
Blutkügelchen des Proteus *). Und da ich schon früher ') mich dahin aus- 
sprach, dass das sog. Gefässepithel ebenfalls durch Zellenwucherung die 
Zahl der Blutkügelchen zu vergrössern oder die etwa untergegangenen er- 
setzen zu können scheine, so bemerke ich, dass ich bei durchsichtigen 
Anneliden beobachtet zu haben glaube, wie jene oben (S. 30) als zellig- 
blasiges Bindegewebe erwähnten und, indem sie den Leibesraum auskleiden, 
gewissermassen ein Epithel vorstellenden .Zellen ^) gleichfalls durch Knospung 
und darauf erfolgende Ablösung Lymphkügelchen entstehen lassen. — Der 
Bewegungserscheinungen an den Blutzellen wurde schon oben (S. 14) ge- 
dacht. 

Die Intercellularsubstanz von Blut vmiljymphe (lAqtior 
sanguinis f liquor lymphae) ist bei Wirbelthieren eine heüe, klare, 
farblose Flüssigkeit. Pie rothe Farbe des Blutes beruht lediglich 
auf den gefärbten Blutkügelchen, die einzeln zwar nur Schwach 
röthliehgelb aussehen, aber in Menge beisammenliegend kräftig roth 
erscheinen. 

Auch bei zahlreichen Wirbellosen ist der Liqtcor Sanguinis 
fEurblos ; bei andern zeigt er jedoch einen Stich ins Blaue, Gelbe, Eothe, 
Ghrtine oder Violette. Hiebei stellt sich nun gegenüber von den 
Wirbelthieren der wichtige Unterschied ein, dass bezeichnete Blut- 
farben allzeit von einem dem Liquor sanguinis beigegebenen Farb- 
stoff herrühren und nicht wie dort von der Färbung der Blutzellen. 

Am intensivsten sehen wir das Blut bei gewissen Hirudineen, 
Lumbricinen und Kiemenwürmem gefärbt;' doch auch bei manchen 
Insecten nimmt sich das Blut stark gelb oder gelbroth aus. So 
weiss man längst, dass die Larven der Dipterengattung Ghironomus 
rothes Blut besitzen; ich habe gezeigt, dass der bei einigen EMer- 
gattungen z. B. CoccineUa, Timarcha, Meloe aus den Gelenken vor- 
quellende, stark gelb oder roth gefärbte Saft, den man bisher für 
ein Drüsensecret hielt, das Blut dieser Thiere sei*). 

Quatrefages hat nachgewiesen, dass bei verschiedenen rothblütigen 
Anneliden des Meers das Blut vollkommen roth sei, wenn man es in Masse 
sähe, dass es aber gelb-grünlich sich ausnehme in dünner Schicht ^). Ohne 
von dieser Mittheilung früher Kenntniss zu haben, bemerke ich seit längerer 
Zeit dasselbe an unserem LumhfieUlus i)ari6gatu$, bei Untersuchung des 
ganzen lebenden Thieres. Das in den Hauptgefässen intensiv gelbrothe Blut 
nimmt in peripherischen Gefässen, namentlich wenn diese unter dem Druck 
des Deckglases etwas platt werden, einen unverkennbar grünlichen 
Ton an. 

Die Globulinkrystalle, welche bei Wirbelthieren sowohl, 
als auch bei Wirbellosen im Blut anschiessen, habe ich und zwar 
bei Anneliden nicht bloss zuerst gesehen, sondern auch die ersten 
Mittheilungen darüber veröffentUcht ^). Bei meinen gegenwärtigen 

1) a. s. O. 8. 44d. — 2) a. a. 0, S. 446. — 3) Sieh, auch Tafeln z. rergl Anat. Taf. IV, 
tg,6,d QlMmbrieuiH9 vari^gatus"). — 4) Sieh. Ausführliches Arch. f. Anat. u. Phys. 1859| 
8. 45, 8. 78. -^ 6) Qnatrefa j^es, Anu. d, ieienc, nat. 2. 8er. tom. V. Vergl. auch Milne 
Bdwards, L^^ont $ur la pkyaiol. etc. Tom. I, p. 106. — 6) VergL Bist. 8. 446, 8. 452. Ueb. 
Blntkrystalle im Magen von Isodt» Arch. f. Anat. n. Phys. 1855 , 8. 446. 
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Untersuchungen bin ich femer auch bei Insecten auf Blutkrystalle 
gestossen. (S. unten „Färbungen des Nervensystems.") 

Noch möchte ich nicht unerwähnt lassen, dass der Liquor san- 
guinis bei zahbeichen im Wasser oder wenigstens im Feuchten 
lebenden Wirbellosen nicht ganz Intercellularsubstanz in dem bis- 
herigen Sinne ist. Die Blutflüssigkeit ist nicht reines Abschei- 
dungsproduct der Zelle, sie besfeht Vielmehr einem guten Theil nach 
aus dem Wasser, welches direct von aussen aufgenommen, sich 
dem Blut beigemischt hat. 

Die Aufnahme von Wasser ins Innere des Körpers haben schon in 
früherer Zeit delle Chiaje von Weichthieren des Meers , v. B ä r 
an Unio und Anodonta gezeigt; aber es war zweifelhaft, ob das 'Wasser 
in ein besonderes Wassergefässsystem oder ins Blutgefässsystem ein- 
dringe. Ich habe an Cyclas ^) nicht bloss die Hautkanäle nachgewiesen, 
durch welche das Wasser von aussei! nach innen dringt, sondern 
auch dargethan, dass das Wasser y^irklich in die Bluträume und nicht 
in ein davon verschiedenes Kanalsystem geführt werde. Früher schon hatte 
ich eine Vermischung des Blutes mit von aussen eingedrungenem Wasser 
an Faludina *) im Näheren erörtert. Füi' die Würmer und Rotatorien 
suchte ich das gleiche wahrscheinlich zu machen, sovile auch die Ansicht, 
dass das durch die Hautkanäle eingesickerte Wasser, nachdem es dem Blute 
beigemengt gewesen und den Körper durchkreist hat, bei den Würmern 
und Rotatorien durch die sog. schleifenförmigen Organe, bei den Weich- 
thieren durch die Nieren, unter Abscheidung des Harns, sich wieder nach 
aussen entleere^). Ich habe unterdessen auch Beobachtungen an Land- 
schnecken gemacht, die mir dies bestätigten. Thiere (Limax agresUs)^ 
welche auf nassen Steinen herumkrochen, hatten soviel Wasser in ihre 
Leibeshöhle aufgenommen, dass sie davon ganz prall erfüllt waren und, 
was sonst ja nie bei diesen Thieren der Fall ist, die Eingeweide deutlich 
durchschimmerten, am Schild sogar die Umrisse des Kalkschälchens klar 
erkennbar waren. In dem Augenblick aber, als ich die langsam einher- 
kriechenden Thiere berührte, floss durch die Contraction des Körpers in 
Menge ein helles Fluidum von ihnen ab, worauf die Thiere ihr gewöhn- 
liches Aussehen erhielten. So oft ich nun auch das Experiment wiederholte, 
immer hatte ich den Eindruck, dass das Wasser durdi die Nierenöffnung 
nach aussen abfliesse. 

IV. Muskelgewebe. 

Wir haben als Grundsatz aufgestellt, dass «ehr vielen, vielleicht 
allen thierischen Zellen, ein gewisser Grad von Contractilität, oder 
das Vermögen sich auf Reize zusammenzuziehen, zukommt; aber 
das Muskelgewebe ist es, an welchem diese Erscheinung zu einer 
besonders ausgesprochenen wird. Nur der Muskel zeigt eine „zuckende" 
Bewegung. 

Contractile Suhstanss, Sarcode. Die contractile Materie 
ist Zellsubstanz oder Protoplasma, und wenn sich später herausstellen 
sollte, dass denn doch nicht alle Amöben Entwicklungsformen niederer 



1) Arch. f. Anat. u. Phys. 1855. — 2) Ztschrft f. wiss. Zool. Bd. n, S« 175. — S) mstol« 
S. 394, 442. 
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Pflanzen, sondern^ztuÄ Theil wirkliche, selbständige Thiere sind, so 
wäre ein solcher einzelliger Organismus im HinbUck auf sein contrac- 
tiles Protoplasma einfach dei* embryonalen Muskelzelle, in welcher 
das Protoplasma sich noch nicht weiter differenzirt hat, sondern 
blos eine homogene oder kömige Substanz ist, zu vergleichen. 

Für diese nicht weiter gesonderte contractile Substanz oder 
belebte Gallerte lässt sich die Bezeichnung Sarcode beibehalten, 
aber in dem Sinne, dass dieselbe Zellsubstanz sei. Als Du j ardin 
den Ausdruck Sarcode einfiihrte, war man einige Zeit der Ansicht, 
die Sarcode habe nichts mit Zellen zu thun, sei vielmehr als „un- 
geformte, contractile Substanz" den Muskeln als der „geformten 
contractilen Substanz" gegenüber zu stellen. 

Es lässt sich aber behaupten, dass Sarcode und Muskel- 
substanz keinen Gegensatz zu einander bilden, vielmehr die Sarcode 
Muskelsubstanz in ihren Anfangen vorstellt, man könnte sagen, un- 
reife Muskelsubstanz sei. 
i Man hatte eine Sarcode (nach der Anschauung des genannten franzö- 
sischen Forschers) unseren Süsswasserpolypen, Rotatorien und zarten Arthro- 
podenlaryen zugeschrieben, und als von mir bezüglich dieser Gruppen die 
ünhaltbarkeit der neuen Lehre nachgewiesen war, so wollte man wenigstens 
die Organisationsverhältnisse der Infusorien als Stütze für die Sarcodetheorie 
aufrufen. Allein auch bezüglich dieser Thiere gab ich Anhaltspunkte, dass 
die Sarcode aus Einheiten herkonmie, welche den Zellen äquivalent sind, 
eine Anschauung, die jetzt auch von mehren neuem Beobachtern ge- 
theüt wird. (Sieh. ob. S. 17.) 

Kuglig bleibende Muskelisellen, Kehren vrir zurück zur ursprüng- 
lichen Muskelzelle, so ist zu bemerken, dass es nur wenige 
Thiere giebt, bei denen bleibend die Muskelzellen den ursprünglichen 
kugligen Charakter beibehalten. Dies ist , vrie ich nachgewiesen ^), 
der Fall z. B. bei unseren Süsswasserpolypen (Hydra). Hier hat 
ausserdem die Zellsubstanz (Protoplasma) an ihrer Peripherie eine 
festere Schicht oder Membran entwickelt und indem diese an ihren 
gegenseitigen Begrenzungsflächen mit einander verschmolzen sind, 
bilden sie durch dieses Verwachsensein ein Fachwerk, dessen von 
einander abgeschiedenen Bäume von der contractilen Zellsubstanz 
erfüllt werden. Sieht man auf die Bewegungserscheinimgen des 
Thieres, so wollte es mir schon früher nach Beobachtungen am 
lebenden unverletzten Thier vorkommen, — und ich habe diese An- 
sicht jetzt noch, — als ob sich Zellenmembran und Zellsubstanz (Proto- 
plasma, Sarcode) in ihrer Thätigkeit einander gegenüberstehen. Die 
Zellenmembran und das daraus hervorgegangene Fachwerk scheint 
lediglich elastische Kräfte zu besitzen; somit mag das Ausgestreckt- 
werden des Thieres von dem Netzwerk abhängen, während die Zu- 
sammenziehungen das Ergebniss der Zellsubstanz sind. 



1) Einige Bemerkgen üb. d. Bau d. Hydren, Archiv f. Anat o. Phys. 1854, 8. 270. 
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Zur Faser gewordene MusJceheUen. Das contractile Gewebe 
der Hydren kann annähernd dem embryonalen Muskelgewebe anderer 
Thiere verglichen werden* Von hier ab besteht das Muskelgewebe 
der Thierwelt aus Zellen, welche immer entweder 2U einfachen 
oder verästigten, wenn auch oft sehr kurzen, jedenfalls selb- 
ständigen, Fasern ausgewachsen sind, oder aus Zellen, welche 
ihre Selbständigkeit verloren und ihre Zellennatur ganz eingebüsst 
haben. 

Unter diesem Gesichtspunkt entwickeln sich von gemeinsamer 
Wurzel, den Embryonalzellen aus, zwei Reihen des Muskelgewebes : 

1) Muskeln , welche aus Faserzellen besteben. Dahin 
gehören die Muskeln der Coelenteraten , Echinodermen , Würmer 
und Weichthiere, femer die sog. glatten Muskel der Wirbelthiere 
und die Herzmusculatur der Amphibien und Fische. 

2) Muskeln, bei welchen die Zellen zu einer neuen Einheit ver- 
schmolzen sind, die man herkömmUch Primitivbündel nennt. 
Da hier die Selbständigkeit der Zellen imtergegangen ist, so wird, 
zur Abgrenzung einer solchen Gruppe verschmolzener Muskelzellen 
eine besondere Scheide nöthig, es tritt das Sarcolemma auf. Hieher 
zählen die Muskeln der Arthropoden, die Stammmuekeln aller Wirbel- 
thiere, bei höheren Wirbelthieren auch die Herzmusculatur. 

Ich habe schon längst, indem ich meine über die Muskelstnictur ge- 
wonnenen Einzelbeobachtungen zu einem Resultate fonnulirte, das Muskel- 
gewebe in der eben bezeichneten Weise gespaltet. 

So hob ich hervor, dass die Muskelzelle entweder einfach in die Länge 
wächst, oder auch sich verästelt. Femer machte ich ^) bemerklich, dass 
bei verschiedenen Wirbellosen die Muskelzellen zu einer langen Faser aus- 
wachsen können, und wies unter Anderem auf die Schnecken hin, wo ich 
schon bei Fäludina gesehen zu haben glaubte, dass diese Fasern sogar 
nach der ganzen Lä^ge des Fnsses sidb erstrecken. Indem ich fdr solche 
Fasern nicht immer die Bezeichnung «Muskelzelle», sondern häufiger das 
Wort «Muskelcylinder» gebrauchte, erklärte ich doch ausdrücklidi, dass 
mir die beiden Benennungen identisch seien, und um noch etwaige Zweifel 
zu zerstreuen, so gab ich Abbildungen solcher Muskelcylinder, die klärlich 
zeigen, dass dieser Ausdruck für mich eine in die Länge gewachsene einzige 
Zelle bedeutet'). Zum Ueberfluss sage ich noch wörtlich: «Eine Muskel- 
faser (also Muskelcylinder) entspricht einer einzigen verlän- 
gerten Zelle» '). Ich darf mir um so eher erlauben, dieses Alles zu 
wiederholen, als es Andern gefällt, davon Umgang zu nehmen. 

Zweitens habe ich da und dort, dann ganz besonders unter der Auf- 
schrift: «Muskelbündel», und später «Vereinigung der Muskelcylinder zu 
grösseren Massen» erörtert, dass die sog. Primitivbündel aus einer Aggre- 
girung der primitiven Cylinder entstehen, eine Anzahl derselben verschmelze 
zu einer «neuen histologischen Einheit» und werde dann von einer binde- 



1) Ztschrit f. wis8. Zool. Bd. I. (1850), S. 152. Histol. S. 44, 8. 46. — 2) a. a. 0. S. 43, 
tg, 24 D (die Hälfte einer solchen Mnskelzene einer Sclineeke, nach oben der Kern dentUoh)} 
£ verästelte Muskelzelle; S. 134 tg, 68 A von Kai$ (yoUständige Faserzelle), B, G,D Theile 
solcher ZeUen. Sieh, anch 8.432. — 3) a. a. 0. 8. 136. Die näheren Mittheilongen über die 
Straotur der Prünitivbündel hatte ich bereits 1852 in m. Beitr. z. mikr. Anat. etc. der Rochen 
n. Huie 9. 75 gegeben. Vergl. auch m. bist. anat. Unters, üb. Fische a. Bept. 1858, 8. 114. 



gewebigen Sdieide , dem Sarcol^mma omsdilossen 0* Gegenüber der An- 
sicht, dass ein Primitivbündel aus einer einzigen Zelle entstehe, war dem- 
nach für mich der Primitivhündel eine Gruppe von zusammensdmielzenden 
Muskelzellen, also ein aus vielen Zellen hervorgegangenes Gebilde. 

In jüngster Zeit hat audi Weismann *) in mehren trefflichen Arbeiten 
die Muskeln, welche aus Faserzellen sich zusammensetzen, zu denen, welche 
aus Primitivbündeln bestehen, nach ihrer Genese in einen sdiarfen Gegen- 
satz gebracht; es steht aber dieser Beobachter trotz des scheinbaren Ein- 
klangs mit meiner Auffassung doch in einem wesentlichen Widerspruche 
zu mir, wesshalb ich darauf besonders hinweisen will. 

Zunächst hat unser Autor gezeigt, dass die Muskelbalken des Ventrikels 
und der Yorhöfe bei Fischen und Reptilien denselben Bau haben, den ich 
zuerst an einem andern Herztheil, dem Arterienstiel gewisser Batrachier und 
Fische (Landsalamander, 01m, Selachier) nachgewiesen'). Sie bestehen 
aus einfach veriängerten Zellen mit quergestreiftem Inhalt. Auch von der 
sog. Carotidendrüse der Batrachier hatte ich gefunden, dass das Maschen- 
nnd Balkenwerk derselben aus eben solchen Elementen zusammengesetzt sei *), 

Bei höheren Wirbelthieren, den Vögeln und Säugern, bestehen nadi 
Weismann die Balken nicht mehr aus isolirbaren Zellen, sondern diese 
sind vollständig zu Primitivbündeln verschmolzen. 

Das bisherige lässt sich mit meinen früheren Angaben gut vereinen. 
Aber während ich bereits *) nach meinen Studien an frischen Selachiem, 
namentlich der Muskel von Scymnus lichia und Hexanchus griseus^ sowie 
einheimischer Süsswasserfische , endlich durch weitere vergleichend histolo- 
gische Untersuchungen von Hirudineen und Mollusken zu dem Resultat ge- 
langt war, dass das, was man einen quergestreiften Primitivbündel nennt, 
dordiweg aus einer Verschmelzung von «Zellenreihen» entstanden sei, so 
will genannter Forscher dies fQr die Stammmuskeln der Wirbelthiere ni(^t 
zugeben, hier sollen vielmehr, also entgegen der Herzmusculatur, die Pri- 
mitivbündel aus einer einzigen Zelle ihren Ursprung nehmen. 

Diese Ansicht ist um so auffallender, als derselbe Schriftsteller von den 
Primitivbündeln der Arthropoden darthut, dass sie nicht durch Auswachsen 
einer Zelle entstanden, sondern zusammengesetzte Bildungen seien, hervor- 
gegangen aus vielen Zellen. Ich glaube annehmen zu dürfen, dass ein so 
sorg^tiger Beobachter, wie Weismann, bei Wiederaufnahme der Unter- 
suchung, ebenfalls finden wird, dass der Modus der Muskelgenese bei Ar- 
thropoden auch seine Geltung für die Wirbelthiere hat. 

Matrix der Primitivhündel. Jetzt aber möchte ich, indem ich 
eigene und fremde Beobachtungen zusammenfasse, auf einen andern 
Umstand hinv^eisen, von dem aus die Structur der Primitivbündel 
eine, vne mir scheint, neue Beleuchtung erhält. 

Ich habe schon lange und zwar zuerst bei Argulus ^) aufmerksam 
gemacht und auch abgebildet, dass unter dem Sarcolemma, zwischen 
diesem und der quergestreiften Substanz, ßine feinkörnige Masse 
sich befinde, in welcher zahlreiche bläschenförmige Kerne eingebettet 
seien. Die gleiche Erscheinung fiel mir an Muskeln der Wirbel- 



1) ft. a. O. 8. 186. — 2) W ei «mann, üb. d. zwei Typen eontractUen Gewebes etc. 
ZiMkrft fUr vationene Hedisin, S. Reihe, Bd. XV. Über d. Hoflenlatar des Herseni beim 
MeiiAchen ete., Areh. f. Anat n. Pbys. 1S61. — 8) Anat. bist. Unters, üb. Fische n. BeptiUtn 
1868, 8. 64 U. mstol. fjT. 26, A. - 4) a. a. O. 8. 55; mit. 8. 417. - 5) Kochen n. Haie 8. 76, 
77, 78^ — 6) Ztflchrft f. wiss. Zooi, 1860, 8. 6, Taf. XX, f ff. 5 (oder die«. Figur HistoL 
fg. 69 C). Vergl. auch Ztschrft etc. 1851, Taf, VIH, ig* lilC^i^mU^ 
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Iliiere ^ auf, tind^ zuletzt hatte ich bei den Dapfaniden ') zu bemerken^ 
dass diesem Bau eine allgemeinere Bedeutung zukommt. 

Obschon ich nun dazumal die Beziehungen fraglicher Schicht 
nicht weiter zu bestimmen vermochte, so war es doch schon ein 
richtiger Vergleich, dass ich diese, aus Molecularsubstanz und ein- 
gebetteten Kernen bestehende Lage unterhalb des Sarcolemma, in 
eine Beihe zusammenstellte mit der krümeligen und ebenfalls Nuclei 
zeigenden Zwischenmasse, welche in den Thoraxmuskeln der In- 
secten die Fibrillen in reicher Menge umgiebt; wobei ich nur auf 
den Unterschied hinwies, dass hier die Ktigelchen der Molecular- 
substanz grösser seien, als jene der zunächst unterhalb des Sarco- 
lemma's liegenden Schicht. Diese weiche, feinkörnige Masse, welche 
die Thoraxmuskeln vieler Insecten so sehr auszeichnet, betrachtete 
ich übrigens als eine, nicht hautartig consolidirte, Bindesubstanz und 
brachte damit zusammen, dass die quergestreiften Cylinder hier sehr 
leicht in feinere Säulen auseinander fallen können '). 

Bleiben wir zunächst bei der fein granulären, deutUche Kuclei 
enthaltenden, Schicht stehen, welche unter dem Sarcolemma gewöhn- 
licher Primitivbündel sich hinzieht. Ich glaube den Schlüssel zu 
ihrer Bedeutung jetzt gefunden zu haben und zwar auf dem Wege, 
als ich die Nerven der Insecten studirte. Dort entdeckte ich 
imter dem hellen, homogenen Neurilemm eine feine granuläre Schicht, 
in der Nuclei liegen. Die Schicht gehört der Innenfläche des Neu- 
rilemms an und bleibt auch an ihr haften, nachdem die fibrilläre 
Nervensubstanz etwa durch Reagentien sich vom Neurilemm weg- 
gezogen hat *). Das Bild ist das gleiche , wie dasjenige von der 
Cuticula der äusseren Haut und ihrer Matrix an einem hellen durch- 
sichtigen Arthropoden, und es lässt sich schwerlich etwas dagegen 
einwenden , wenn ich behaupte , dass die aus glasheller Haut 
bestehende Neurilemmhülle das Abscheidungsproduct der 
unter ilfr gelegenen granulär en, mit Nuclei ver- 
sehenen, Schicht ebenso ist, wie die Cuticula der 
äusseren Haut aus der unter ihr gelegenen Matrix 
hervorgeht. (S. 44.) 

Dass mit dieser Wahrnehmung aber auch sofort ein unerwartetes 
Licht über das Sarcolemma des Muskels sich verbreitet, wird jeder 
Kundige zugestehen. 

Das homogene, glashelle Sarcolemma ist von jeher mit dem 
gleichbeschaffenen Neurilemma der Insecten zusammengestellt worden. 



1) Beitr. z. Anat. etc. der Boohenn. Haie S. 28, Taf. I, fg. 12; mstoL tg, 71. — 2) Katar- 
gescli. d. Daphniden S. 82. Wenn ich dabei zu bemerken hatte,, dass häufig erst am ab- 
sterbenden Muskel die kömige Lage sichtbar wird, so erkläre ich mir dies jetzt so, dass im 
völlig lebensthätigen Muskel gedachte Schicht die Natnr einer gleichmässig glashellen 
Substanz besitzen mag. — S) Histol. 8. 188. — 4) Näheres s. unten, wo von der Struotur des 
Neryensyst d. Arthrop. die Bede ist. Oder m. Tafeln z, vergl. Anat. Taf. Vn , fg. 1, a, b ; 
Tat IX,'fg. i,f,g. ^_. ' 
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Findet sich nun unterhalb' des Särcolemma's eine eben solclie fern- 
granuläre Lage mit Kernen, so ist erlaubt, zu schliessen, dass auch 
sie Matrix einer homogenen Haut sei und somit rückt das Sarco- 
lemma ebenfalls in die Gruppe der Cuticularbildungen. 

Mushelkeme. Es wird dann femer die Bedeutung der Kerne 
klar, welche man von den Muskeln des Menschen und der Säuge- 
thiere längst als Kerne des Sarcolemma's kennt. Dass dieselben 
an der Innenseite dieser Haut liegen, nicht in der Substanz der- 
selben, davon haben sich wohl alle neueren Beobachter überzeugt 

Nach meiner jetzigen Auffassung müssen sie für die Kerne 
der Matrix des Sarcolemma erklärt werden. Während aber in 
den oben von mir namhaft; gemachten Fällen, um die Kerne herum, 
noch eine reiche Menge des zusammengeflossenen Protoplasma zu- 
gegen ist, so ist an den Muskeln der höheren Wirbelthiere das 
Ptt)toplasma, wenigstens in Form einer zusammenhängenden 
körnigen Substanz, meistens fast ganz geschwunden; man sieht 
nur um die in Abständen stehenden Nuclei höchstens noch einen 
schwachen Hof körniger Zellsubstanz, 

Ich habe oben die granuläre mit Kernen versehene Substanz, 
welche ich jetzt als Matrix des Sarcolemma's in Anspruch nehme, 
der Zwischensubstanz verglichen, die zuerst Henle als zwischen 
den Fibrillen befindlich erwähnt und die in so ungewöhnlicher Menge 
in den Thoraxmuskeln mancher Insecten beobachtet wird. 

Dass dieser Vergleich ein völlig zulässiger sei , ergiebt sich auch aus 
der DarstelluDg Weismann's über die Entstehung der Primitivbtindel der 
Arthropoden. Dort ist die erste Anlage eines Primitivbündels eine cylindrisch 
geformte Zellenmasse. Das Protoplasma dieser Zellen verschmilzt zu einer 
fein granulirten Substanz, in welcher die Kerne zurückbleiben. Durch Um- 
wandlung dieser Grundsubstanz bildet sich die eigentliche quergestreifte 
contractUe Materie, aber zwischen den entstandenen Abtheilungen der letzteren 
erhält sich noch ein Theil der feinkörnigen Grundmasse. Indem nun auch 
genannter Forscher das homogene Sarcolemma schon um die Zeit sah, wo 
der Primitivbündel lediglich aus Zellen bestand, so kann am fertigen Bündel 
die granuläre Substanz unter dem Sarcolemma, sowie die gleiche Masse 
zwischen den Fibrillen nur zusammengehören und eins und dasselbe sein. 

Auch Schnitze ^), obschon er den Primitivbündel aus einer einzigen 
Zelle entstehen lässt, führt doch auch die fragliche Zwischensubstanz auf 
das Protoplasma der embryonalen Muskelzellen zurück; sie ist ihm ein Rest 
des unveränderten Protoplasma, nachdem die Hauptmasse sich in Fibrillen- 
Substanz metamorphosirt hat. 

Nach meinem Dafürhalten ist nicht bloss die granuläre Schicht 
unter dem Sarcolenmia mit dem Ausdruck Matrix zu bezeichnen, 
sondern auch im recht eigentlichsten Sinn darf auf die 
zwischen den Fibrillen unverändert zurückgebliebene Ma- 
terie, das Protoplasma der ursprünglichen Zellen, dieser Name an- 
gewendet werden. In dieser Substanz scheint auch im fertigen 



l)Haz BcliultEe,üb. Mnskelkörperehen a. das, was man eineZeUe sa nennen habe, 
Archiv 1 Anat. u. Phys. 1861. 
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Muskel eine fortwälirende Umbildung und Neubildung der quer> 
streifigen contractilen Substanz statt zu finden. 

Auf diese Art lässt sich vielleicht die jedem erfahrenen Histo- 
logen bekannte Thatsache erklären, dass oft die Bündel eines und 
desselben Muskels bald den exquisit quer- und längsstreifigen Charakter 
haben, ein andermal nur längsstreifig sind, ein drittesmal nur bloss 
granulär ohne Spur von Längs« und Querstreifung; häufig kommt 
hiezu eine grössere oder geringere Menge von Fetttröpfchen. 

Auf die Kerne dieser Matrix der Muskelsubstanz habe ich 
jetzt noch einmal zurückzukommen. 

Oben wurde nur jener Kerne gedacht, welche am Primitiv- 
bündel peripherisch sich finden, d. h. dicht unter dem Sarcolemma. 
Aber auch durch die ganze Dicke des Bündels sind sie vorhanden 
und zwar entweder zerstreut, oder sie bilden förmUche Reihen oder 
Säulen, so dicht, dass man, wie ich mich früher ^) darüber aus- 
drückte, an die Markzellen des menschlichen Haares erinnert wird. 
Ich habe solche Kemreihen von Arthropoden abgebildet und jüngst 
hat namentlich Weismann ') sie auch beim Frosch sehr häufig auf- 
gefunden. 

Zunächst um die zerstreut zwischen den Fibrillen liegenden 
Kerne herum, aber auch um die säulenförmig geordneten Kemreihen 
zeigt sich das Protoplasma oder Matrix in grösserer Anhäufung und 
zwar um die zerstreut liegenden Kerne am ehesten als spindelförmige 
Anhäufung. Einige Beobachter wenden auf solche von Protoplasma- 
Resten imigebene Kerne den Ausdruck „Muskelkörperchen" an. 

Lückensystem im Primitivhündel Dass der Muskelprimitiv- 
bündel von zusammengesetzter Natur ist, erhellt schon aus 
dem Vorgetragenen zur Genüge. Es kommt aber zur weiteren 
Structur noch ein feines Lückensystem hinzu, welches von mir 
zuerst aufgefunden wurde ^). Dasselbe durchzieht die quergestreifte 
Substanz des Bündels nach der Länge und erinnert in seinem opti- 
schen Aussehen lebhaft an die sog. Bindegewebskörperchen etwa 
einer Sehne. 

Meine neue Beobachtung hat zum Theil zu seltsamen Missver- 
ständnissen Veranlassimg 'gegeben, namentlich von Seite Welker 's ); 
auch Kölliker^) meint behaupten zu können, dass das von inir 
„beschriebene Lückensystem nicht existirt." Ich lasse das gut sein. 

Alan sieht dieses, unterdessen von Rollett, Häckel, Brücke, Max 
Schnitze u. A. bestätigte Lückensystem sowohl an Querschnitten erhärteter 
Muskeln, als auch ebenso gut an frischen Primitivbündehi der Wirbelthiere 
wie der Arthropoden. Doch ist es bei der einen Thierart deutlicher als 
bei einer andern. Ich habe mitgetheilt, dass es z. B. bei den Qyclopiden 



1) Zum feineren Bau der Arthropoden, Arch. f. Anat u. Phys. 1855, 8. 896. — 2) Weis- 
mann, üb. d. Wachsen der quergestreiften Muskeln. Zeitschrft f. rationeUe Medizin. 8. &. 
Bd. X. — 8) Archiv f. Anat. u. Phys. 1856, 8. X56. — 4) Ztoehrft t r^tioneUe Media. Bd. VHL 
— 5) Ztschrft f. wiss. Zool. Bd. VUI. 
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ansserordeiitlidi Uar her?ortritt, während es bei den Dapbniden, obsehon 
ebenfalls nidbit feblend, doch schwieriger gesehen wird ^). 

Auf dem künstlichen, wie auf dem natürlichen Querschnitt erscheinen 
die Lücken als rundliche oder feinzackige, lichte Figuren; von der Ober- 
flftdie des Bündels aus gesehen gewähren sie das Aussehen feiner, einfach 
spindelförmiger oder sternförmig ausgezogener, Hohlräume '). 

Von meiner Ansidit über die Beziehung des Lückensystems zur fibril- 
lären Substanz abzugehen, habe ich bisher keinen Grund gefunden. Ich 
halte jetzt noch dafür, dass durch die Lücken, indem sie unmittelbar von 
den fibrillären LängsabÜieilungen des Bündels begrenzt werden, auf die 
ursprüngliche Entstehung oder Zusammensetzung des Bündels aus 
Primitivcylindern zurückgewiesen wird. 

Einen neuen Beweis für die Kichtigkeit dieser Anschauung erblicke 
ich im Schliessmuskel der Schale bei Muscheln. Ich habe längst') aus- 
gesprochen, dass eine «Muskelröhre» oder, wie man jetzt sagen wird, 
Muskelzelle der Mollusken derjenigen Längsabtheüung des quergestreiften 
Primitivbündels gleichkommt, welche ich Primitivcjlinder nenne. Ist dies der 
Fall, so wird man auch an dem Muskel eines Weichthieres zwischen den 
Muskelzellen die Hohlräume erwarten dürfen. Nun habe ich schon an einem 
andern Orte *) auf ein äusserst günstiges und überall leicht sich darbietendes 
Object hingewiesen, auf die Embryonen von Cyclas, Die lebenden Thierchen 
sind durchsichtig genug, um mikroskopisch ohne weiteres besehen zu werden 
und wenn man hier den Focus auf den Ansatzpunkt oder den Querschnitt 
der unter diesen Umständen ganz unbehelligten und unveränderten Schalen- 
muskeln einstellt, erblickt das Auge ein scharfes Bild von verzweigten Hohl- 
räumen und was eben hier zweifellos ist, die Lücken befinden sich zwischen 
den Primitivcylindem (Muskelzellen) des Schliessmuskels. 

Ich habe von Anfang an die Hohlräume den verzweigten Bindegewebs- 
.körpem verglichen und dass die Gebilde eine solche Tracht haben, wird 
Jeder, dem sie aus eigener Anschauung bekannt sind, zugestehen. Dass 
sie aber eine besondere Membran besässen, habe ich niemals wahrgenommen, 
daher ihre Gesammtheit auch immer als «Lückensystem innerhalb der 
oontractilen Substanz» bezeichnet. 

Böttcher^) und C. 0. Weber ^) wollen hingegen mit deutlichen 
Wänden versehene und durdi Ausläufer anastomosirende Zellen beobachtet 
haben. Wohl sah ich schon früher Kerne in den spindelförmigen Lücken, 
sowie ich femer beobachtete, dass der Inhalt der Lücken nicht immer 
wasserklar erschien, sondern auch kömig getrübt, wie die Matrix zwischen 
der fibrillären Substanz, endlich konnten auch die Lücken mit mehr oder 
weniger Fetttröpfchen gefüllt sein. Durch diese Uebergangsformen nahem 
sich die Lücken den Bildungen, welche oben «Muskelkörperchen» genannt 
wurden und sie mögen sich audi zu diesen ganz analog verhalten, wie ein 
fertiges Bindegewebskörperchen einer Sehne zu der ursprünglichen Binde- 
gewebszelle; hier wie dort kann Rem und kömiges Protoplasma so schwinden, 
dass eine Lücke daraus geworden ist, in der Sehne begrenzt von der strei- 
figen Intercellularsubstanz, im Muskel von den fibrillären Längsabtheilungen 
der contractilen Materie. 

Die quergestreiften Primitivbündel sind von sehr verschiedener 



1) yatnr^eschiohte d. Daphniden 8. 38. Sehr bequem kum man auch, wie ich noch «re- 
legentUcb anmerken möchte, an durchslehtiflren Dipterenlairen, also am lebenden, nicht im 
geringsten alterirten Muekel aufs deatlicbste diese hellen , spindelförmigen und leicht ge- 
sackten Lücken sehen. Sie erscheinen auch hier als Abgrensungen zwischen den Längs- 
abtheilungen des „Primitiybiindels^ — %) Hlstol. fg. 26,B,C. — 8) Soeben a. Haie S. 77. — 
4) Natnrgesch. d. Daphniden 8. 8S. *— 5) Im Arohiv f. pathol. Anat. Bd. 13, 18S8. -* 6) Bben- 
daselbst Bd. 80. 1860. 
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Dicke^ niclit bloss bei verschiedenen Thieren, sondern auch inner- 
halb gewisser Muskelgruppen. So sind z. B. bei Wirbelthieren, ich 
sehe es so bei Säugern, Vögeln, Reptilien und Fischen, die Primitiv- 
bündel der Augenmuskeln- schmäler als die Muskeln des Stammes. 
Auf Primitivbündel sehr zusammengesetzter Art habe ich bei Spinnen ^) 
aufinerksam gemacht. Auch die Musculatur unter der Seitenlinie 
vieler Fische möchte hier anzuziehen sein. 

Eine Frage von Belang scheint mir noch die zu sein, ob es 
nicht Uebergangs formen zwischen den zwei oben aufgestellten 
Typen der Muskeln giebt. Wenn solche existiren, und es ist mir 
dies wahrscheinlich, so wird man sie unter den ganz schmalen 
„Primitivbündeln" zu suchen haben. 

Einfache und quergestreifte Muskelsubstane. Eine besondere 
Erörtenmg scheint mir weiterhin die morphologische Natur der 
contractilen Materie zu verdienen. Es wurde schon vor- 
gebracht, dass dieselbe Zellsubstanz oder Protoplasma sei und zwar 
in vielen Fällen von gleichartiger, homogener BeschaflFenheit bleibe. 
Man hat solche Muskeln, deren contractile Materie nicht weiter 
differenzirt erscheint , auch wohl glatte oder e in f a c h e Muskeln 
genannt. * 

Der nächste Schritt zu einer weiteren Differenzirung besteht 
darin, dass eine Scheidung in eine helle Rinden- und kömige Mark- 
substanz auftritt, wie ich seiner Zeit zuerst von Hirudineen *), 
später von den verschiedensten Thieren gezeigt. Ebenso habe ich 
wiederholt hervorgehoben, dass eine solche Scheidung in Mark und 
Rinde gerne mit der Dicke der Faser Hand in Hand geht. Bei 
einem und demselben Thier können die feinen Primitivcylinder rein 
homogen sein, während in allmähliger Fortbildung die dicken den 
Gegensatz von Rinde und Mark entstehen lassen. 

Eine höhere Stufe der Sonderung erreichen die Muskeln, wenn 
die einfach homogene Faser oder die in Rinde und Mark geschiedene 
Faser aus dem rein Homogenen und rein Kömigen in Zustände 
übertritt, welche der Faser eine bestimmte Quer- oder Längs- 
zeichnung aufdrücken. 

Eine Sonderung nach der Länge zeigen z. B. die Muskeln 
der Nematoden *), Die bandartig platten Muskeln sind deutUch in 
eine helle Rinden- und in eine kömige Achsensubstanz diflferenzirt 
und die Rindensubstanz wird nach ihrer ganzen Dicke in fibrilläre 
Längsabtheilungen geschieden. Bei Hirudineen mag da und dort 



1) Arch. f. Anat n. Phys. 1855, S. S97. — 2) Ztschrft f. wies. Zool. 1849, 8. 107 (mru- 
dineen); ibid. Bd. II, 8. 191: Paludina, Helis^ CaroooUa, Bulimus} ibid. Bd. III, 8. 827 fCte- 
ptiMirta^; Arch. f. Anat u. Phys. 1855, 8. 50 CCifolasJ; Histol. 8.141 C^le^on§lla,Pliimot§lla'), 
Arch. f. Anat. n. Phys. 1854, 8. SOS C^fiola, LoiigoJ\ ibid. 1852, 8. 509 t^ynaftaj-^ Arch. f. 
Natnrgesch. 1853 , 8. 221 (Bandwurm) ; Ztschrft f. wiss. Zool. 1854 u. Arch. f. Anat. u. Phys. 
1857, 8. 407 (Bäderthiere); Ibid. 1854, 8. 288 (Tarbeilarien). — 3) Yergl. m. Anftatz: Haben 
d. Kematoden ein Kerrensystem , Ardi. f. Anat. n. Phys. 1861, 8. 609; Schneider, Muskeln 
n. Kerren der Kematoden, ibid. 1860. Weismann, Ztschrft f. rat. Med. S. B. Bd. XV. 
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Aelmliches vorkommen, wenigstens existiren Angaben, denen zufolge 
liier die Rindensubstanz aus glatten, durchsichtigen Fäden bestehe. 
Bezüglich der Marksubstanz habe ich selbst mitgetheilt, dass die 
Kömchen derselben nicht nur in Längsreihen liegen können, sondern 
auch am abgerissenen Muskel die Längsreihen als Fasern vorstehen. 
Sonderungen nach der Quere und zwar in Form keilartiger Stücke, 
die dicht ineinander geschoben sind, wodurch schon eine Annäherung 
an das Bild echt quergestreifter Muskeln erwächst, habe ich z. B. 
von Holothuriay Echinus ^) beschrieben. Beim Seeigel kamen 
Muskelcylinder zur Beobachtung, die zunächst der Hülle aus den 
keilförmigen Stücken bestanden, während sie in ihrer Achse ein 
Bündel sehr feiner blasser Fasern einschlössen. Also hier Sonderung 
nach der Quere und Länge zusammen. In andern Cjlindem war 
Binde xmd Mark aus solchen Fibrillen zusanmiengesetzt. 

Eine Art Querstreifung entsteht femer dadurch, dass die 
Körnchen der Muskelfaser sich in regelmässige Querreihen ordnen. 
Ich habe dies zuerst von der Musculatur des Schlundkopfes von 
Faiudina und Helix ^) gezeigt , wo die Kömchen der Marksubstanz 
dergestalt in Querreihen gelagert sind, dass sie echt quergestreiften 
Muskeln höherer Thiere täuschend ähnlich werden. Später gedachte 
ich der gleichen Erscheinung von den Muskeln des Schlundkopfes 
der Cephalopoden '). Schon in der Classe der Weichthiere können 
aus solchen Formen echt quergestreifte Muskeln hervorgehen; 
im Allgemeinen aber erlangen erst bei Arthropoden und Wirbelthieren 
die quergestreiften Muskeln ihre Vollendung. 

Hier hat sich nämlich die contractile Substanz fast völlig in 
kleine helle Körperchen von bestimmter Gestalt — es sind anscheinend 
meist würfelförmige Stückchen — umgewandelt, welche sich 
abermals, wie in den früheren Formen die Kömchen und keilför- 
migen Partikeln, regelmässig gruppiren und eine scharfe charakte- 
ristische Querzeichnung hervorrufen. Brücke hat gezeigt, dass die 
Körperchen das Licht doppelt brechen, während eine weichere die 
Körperchen verkittende Masse nicht doppeltbrechend ist. Wenn 
übrigens gegenwärtig dem Wiener Physiologen ausschliesslich die 
Unterscheidung der quergestreiften Masse in zweierlei Substanzen zu- 
geschrieben.wird, so erlaube ich mir in Erinnerung zu bringen, dass 
dies lange zuvor von mir in bestimmter Weise geschehen ist. In 
meiner Abhandlung über den feineren Bau der Arthropoden hebe 
ich hervor, einmal dass „der quergestreifte Inhalt der Muskelbündel 
aus kleinen würfelförmigen oder auch keilförmigen Körperchen zu- 
sammengesetzt sei^ und zweitens, die „Interstitien zwischen den 
Körperchen seien mit halbflüssiger Substanz erfUllt'* ^). 



1) Arch. f. Anat. u. Phyfl. 1854, S. 305, S. 809. — 2) Ztflchrft f. wiss. Zool. Bd. II, 8. 169. 
— «) Arch. f. Anat u. Phys, 1854, S. 303. — 4) Arch. f. Anat. n. Phys. 1855, S. 395. Dann 
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Auch hier wiederholt sich in der Anordnung und Verkittung 
der quadratischen Stfickch^oi, ob sie nämlich mehr in der Länge 
oder nach der Quere des Muskels geschieht, etwas Aehnliches, wie 
bei den Muskeln vorhingenannter Wirbellosen, und scheint von be- 
sondem , im Allgemeinen noch nicht näher bekannten , Umständen 
abzuhängen. Ich habe von gewissen vielfach verästigten Muskeln 
am Eierbehälter der Branchiopoden ^) gezeigt , dass die feineren 
Zweige des Muskelnetzes da, wo sie sich an die Wand des Eier- 
behälters ansetzen, homogene soUde Fäden sind; rückwärts verfolgt 
zerfällt aber ein solcher Faden in eine einzige Reihe hintereinander 
gelagerter quadratischer Stückchen. Es wäre dies eine sog. Fibrille 
quergestreifter Substanz, hier in dieser Weise bedingt durch die 
Feinheit des sich differenzirenden Fadens. Geht man dem Muskel- 
faden (Fibrille) nach bis zu dem Knotenpunkt, von wo er und noch 
andere Aestchen von gleichem Durchmesser ausgehen, so kann man 
die jedem Muskelfaden (Fibrille) zugehörige Reihe von Stückchen noch 
eine Strecke für sich verfolgen, dann aber wird die Querstreifung 
eine complizirtere, indem die Partikeln sich auch seitlich ineinander 
schieben. Von Fibrillen lässt sich jetzt eigentlich nicht mehr sprechen. 
Man kann ebenso gut und noch mehr die Verklebung der Sa/rcous 
elements in der Querrichtung des Bündels hervorheben; der Muskel 
zerfallt auch wohl zum Theü schon frisch, häufiger nach Behandlung 
mit Reagentien in scheibenförmige Figuren (Discs der 
Autoren). 

Solche imd andere Beobachtungen haben mich daher schon 
firüher auf die Seite jener Forscher geführt, welche behaupten, die 
sog. Fibrillen seien nicht als die eigentlichen Elemente der Muskel- 
substanz zu betrachten; da die Partikeln der contractilen Materie 
ebenso gut in linearer oder in scheibenförmiger, man könnte auch 
beisetzen, in noch anderer Form der Gruppirung, eine festere Ver- 
Inndung untereinander erhalten. 

Wenn ich firüher den Ausdruck „Kunstproduct" för die Fibrillen 
gebrauchte, so gebe ich zu, dass diese Bezeichnung nicht ganz 
passend war, denn eine fibrilläre oder säulenförmige Aneinander- 
reihung der Sarcoiis elements ist in gar manchen fiischen Muskeln 
schon innerhalb des Muskels vorhanden, bevor derselbe einer weiteren 
Zerlegung unterworfen wird. Auch habe ich schon dazumal äu die 
Thorazmuskeln der Insecten erinnert, an denen die Zusammen- 
setzung aus Fibrillen eine sehr auffallige und leicht nachweisbare ist. 

Von Bedeutung bleibt mir immer nur dies, dass die Fibrille 
eine Portion umgewandelter Zellsubstanz oder Proto- 
plasma ist, und nicht selbst Zelle. Man könnte zu weiterem Ver- 



ist auch in m. HistoL fg. 25 (Mtukelprimitiybüiidel ron Forfieula) diese die Sareou» elgmeuit 
rerklebende Zwischenmasse deutlich gezeichnet. — l) Ztscjirft f. wiss. Zool. Bd. III, 1851, 
8. 801. 
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ständnisB einen sog. Fiimitiybtinclel etwa einer schlauchförmigen Drüse 
vergleichen; dann entspricht das Sarcolemma des Muskelbündels der 
Tunica propria der Drüse, die den Bündel aufbauenden Zellen den 
Drüsenzellen (Drüsenepithel), und die fibrilläre Substanz steht auf 
gleicher Stufe mit den Inhaltskömem der Drüsenzellen. 

Ueber die eigentliche Gestalt und nähere Grnppimng der als Sarcam 
demenis, oder als würfelförmige Körperchen, quadratische Stückchen, keü- 
förmige Körperchen, primitive Fleisditheilchen etc. bezeichneten Bildungen 
halte ich neue Untersuchungen, aber unter Zuhülfenahme sehr starker Ver- 
grösserungen , für nothwendig. Was man mit den gewöhnlichen Linsen 
hinsichthch ihrer Gestalt sieht, ist in den eben aufgezählten Namen wieder- 
gegeben; dann ist auch deutUch, dass fragliche Elemente bei Arthropoden 
nidit selten merklich grösser sind, als bei Wirbelthieren. Unter den Thieren 
meiner Erfahrung sind es z. B. die Cydopiden, welche ungewöhnlich grosse 
und scharf gerandete Sarcous elements besitzen und hierin zeichnen sich 
wieder bestimmte Muskelgruppen vor andern aus. Aber es kommen auf- 
feilende Besonderheiten yor, die weiter verfolgt sein wollen. An einem 
Büsselkäfer (es war der leicht erkennbare Äpoderes coryli)^ der frisch in 
reinem Alkohol getödtet und dann gleich untersucht wurde, sah der 
Inhalt der Muskelprimitiybündel sehr merkwürdig aus. Die Sarcom elements 
waren hier keine distincten selbständigen Körperehen, sondern ihre Linien 
Tcrbanden sich so, dass immer zwei quere Spiralen daraus entstanden. Je 
zwei soldier Spirallinien erschienen dann wieder durch eine indifferentere 
Zwisdienmasse getrennt. In gewisser Weise erinnerten die Muskeln an die 
bekannten Bilder, welche Barry über die Muskelstructur gegeben hat. 
Jedenfalls erhält man bei Besichtigung solcher Präparate den Eindruck, dass 
es sich um eine bestimmte Organisation handelt, deren Erkennung mit dem 
gewöhnlichen Mikroskop noch nicht gelingen will. 

Obschon es eigentUch selbstverständlich ist, so mag doch darauf hin- 
gedeutet werden, dass Querfaltenbildung mit der besprochenen Quer- 
streifung nichts zu thun hat. Querfalten können sowohl am Sarcolemma, 
als auch an der ganzen Muskelfaser auftreten, stehen aber mit der erör- 
terten ^ Yom Bau der contractilen Substanz herrührenden Querzeichnung in 
keiner Beziehung, und können desshalb auch an andern Theüen, z. B. an den 
Kerven *) in gleicher Weise sich einfinden. 

Uebergangsformen. Es hat eine Zeit gegeben, in der man 

zwischen glatten und quergestreiften Muskehi eine scharfe 

Grenze zog. Ich habe zuerst hervorgehoben, dass eine solche 

Scheidung in zwei Gruppen nur fiir die Extreme ihre Berechtigung 

Kabe und war im Stande zu zeigen, dass beide Arten von Muskeln 

nach Entwicklung und Form ineinander übergehen *). 

Es wurden von mir Faserzellen (im Sinne Köllilffer's) aufgefunden, 
deren contractile Substanz nicht mehr homogen war, sondern sich in eine 
quergestreifte Masse fortgebildet hatte; Gestalt der Faser und ihr Kern 
waren dieselben, wie bei der genuinen glatten Faserzelle, aber der Inhalt er- 
schien querstreifig. Solche Mittelglieder zwischen glatten und quergestreiften 
Muskeln entdeckte ich im 0[}runciis arteriosus des Salamanders und Proteus, 
auch in der sog. Garotidendrüse des Frosches. In die gleiche Kategorie 
mögen audi die Muskelfasern gf^hören, welche an den pulsirenden Haut- 



1) Vergl* m. AnÜMtz: üb. d. Nerrensyst. d. Anneliden, Arch. f. A. a. Pbys. 1862, S. S2. 
<— 8) Anat htet Unten. IIb. Fische n. BepttUen 1853, ss. B. S. 114. 
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Venen der Fledennänse sich finden und unverkennbare Spuren von Quer- 
streifang zeigen ^). Noch habe ich im Hinblick auf die Wirbelthiere durch 
die Untersuchung des Fleischmagens der Vögel gezeigt, dass dessen leicht 
gelblich angeflogenen Faserzellen ebenfalls durch die Sonderung ihres In- 
haltes eine Uebergangsstufe von den glatten zu den quergestreiften Muskeln 
darstellen *). 

Häufiger noch als*bei Wirbelthieren sind bei Wirbellosen ganz 
allmählige TJebergänge vom rein Homogenen bis zu querstreifiger 
Sonderung wahrzunehmen. So ist z. B. nach meiner Erfahrung der 
Stielmuskel der Vorticellen sowohl, wie die Muskeln des Hautnetzes 
bei Planarien im Allgemeinen homogen, aber unter gewissen Um- 
ständen und an einzelnen Fasern bemerke ich') eine Art querge- 
streifter Zeichnung, bedingt durch die Sonderung des Muskels in 
keilförmige , ineinander geschobene Stücke *). So ist mir auch an 
frisch untersuchten Synapten aufgefallen, wie an den einen Muskel- 
cylindem die Querstreifimg da ist, in andern hingegen keine Spur 
davon zu Gesicht kommt ^). Hieraus erklärt sich auch theilweise, 
vne verschiedene Beobachter die Querstreifung dort läugnen, wo sie 
von Andern wahrgenommen wurde ^). 

Es ist mir im hohen Grade wahrscheinlich, dass bei gar vielen 
Muskelfasern, welche im lebenden oder frischen Zustande anscheinend 
rem homogen sind, doch schon die contractile Substanz in Theilchen 
gesondert ist, die aber das Licht sehr wenig brechen und demnach 
erst in die Augen fallen, wenn durch Reagentien die Lichtbrechungs- 
verhältnisse sich geändert haben. 

Statt vieler will ich nur auf ein merkwürdiges Beispiel hinweisen. IL 
Meckel') und Andere hatten angegeben, dass die Muskelbündel, welche 
die Giftdrüse der Spinnen umwickeln, bei mancher Art glatt seien, ohne 
Querstreifung, und obschon die Beobachter darüber, wie aus ihren Mitthei- 
lungen erhellt, stutzig waren, mussten sie doch bei ihrer Angabe verbleiben. 
Dem gegenüber hatte ich auf Grund meiner Studien über diese Thierklasse 
zu behaupten, dass man mitunter ^allerdings an den frischen Muskeln des 
Giftschlauches die Querstreifung vermisse, aber nach Anwendung von Alkohol 
überall antreffe *). 

Niemand wird der Ansicht sein wollen, als seien erst durch den Alkohol 
die Muskelwürfelchen entstanden; näher liegt die Erklärung, dass durch 
chemische Einwirkung die Lichtbrechungsverhältnisse sich geändert und 
damit die vorher als Einzelkörperchen nicht unterscheidbaren Sarcoics Clements 
jetzt sichtbar geworden sind. 

Worauf der Mangel scharfer Querstreifung an sonst exquisit querge- 



1) Vergl. m. Aufsatz: üb. d. änssr. Bedeckgen d. Saugeth. Arcli. f. Anat. u. Phys. 1859, 
8. 695. — 2) Arch. f. Anat. u. Phys. 1S54, S. aS2. — 3) Histol. fg. 67. (Ich hatte dazumal die 
VorticeUenart nicht näher hestimmt, an der ich die ahgehildete Sonderung gesehen habe, 
aber es war eine deV grösseren Arten. Schon Lachmann scheint ähnliche Bilder vor sich 
gehabt zu haben, wenn er bemerkt, der Stielmuskel der Vorticellen sei „nicht vollkommen 
structurlos". Dass der Muskel aber bei den kleinerQ^ Arten und wo er überhaupt dünn ausr 
läuft, rein homogen sei, habe ich ausdrückUch gesagt. — 4) Arch. f. Anat. u. Phys. 1S54, 
S. 289. — 5) £bendaselbst 1852, S. 510« — 6) Vergl. m. Histol. S. 141. — 7)H. Meckel, 
Mikrographie ein. Drüsenapp. niedr. Thiere. ^rch. f. Anat. u. Phys. 1S46. — 8) Arch. f. 
Anat. u. Phys. 1855, S. 394. Auch der Angabe, dass bei „kleinen Insecten'' die Muskeln glatt 
seien, hatte ich dort meine anderslautenden Beobachtungen gegenüber zu steUen. 



Haskelgewebe. gj 

streiften Bündeln ansserdem noch beruhen könne, habe ich schon oben ^) 
angedeutet. 

Verästigte MusJcelfasem. In dem, was im Vorangegangenen 

über Muskelstructur zur Erörterung kam , war immer die einfach 

verlängerte Muskelzelle als Ausgangspunkt genonmien und nur ge- 

. legentlich der verästigten Muskelzelle gedacht, Verästigte 

Formen sind indessen sehr häufig, entweder so, dass 

1) nur die Enden der Muskelzelle sich ein- oder mehrmal hinter- 
einander verästeln , wozu W e i s m a-n n *) ansprechende Beispiele 
geUefert hat, nachdem ich firüher ähnHcbe Muskeln, z. B. von Pis- 
cicola^)f NaiSf Ca/rinaria% Synapta^) kennen gelehrt, oder 

2) die Verästelung erfolgt nach verschiedenen Seiten; die- Zelle 
nimmt den strahligen Typus überhaupt an. Solcher sternförmiger 
Zellen gedachte ich schon längst von JPaludina ^) , vom Fötus der 
Selachier ^) , von Botatorien ®). 

An den aus Muskelzellen . entstandenen neuen Einheiten , den 
Primitivbündeln, kann ebenfalls Verästelung auftreten. Am 
allgemeinsten scheinen sich im Herzen der Wirbelthiere und vieler 
Wirbellosen die Primitivbündel zu verzweigen; dann spielen aber 
auch in manchen andern Organen der Wirbelthiere (in der Zunge 
des Frosches z. B.), sowie namentlich in den Eingeweiden zahl- 
reicher Arthropoden ramifizirte Muskelprimitivbündel eine gewisse 
Bolle. 

In die Reihe yerästelter Muskelzellen mögen auch theilweise die Muskeln 
der Nematoden gereiht werden, deren sonstige grosse Eigenthttmlichkeit 
man unten («Nervensystem der Nematoden>) nachsehen möge. 

Im Hinblick auf die Thätigkeitsäusserungen der 
Muskeln bleibt eis beachtenswerth und mag hier eingeschaltet sein, 
dass die SchneUigkeit und Langsamkeit der Bewegung von dem 
Grade der histologischen Sonderung des Muskelcylinders abhängt. 
Bei Wirbelthieren zieht sich der sog. glatte Muskel langsam, all- 
mählig zusammen imd seine Zusanunenziehung überdauert den Beiz, 
der quergestreifte Muskel hingegen antwortet auf die Erregung mit 
rascher Contraction, die nachlässt, sobald der Beiz vorüber ist. 
Mollusken und überhaupt Thiere mit mehr homogenen Fasern be- 
wegen sich langsamer und nur die Theile ihres Körpers, deren 
Muskeln sich dem quergestreiften Zustande nähern, wie z. B. an ' 
den Kauorganen, zeichnen sich durch kräftigere Contractionen aus. 
Man wird sich daher nicht wundem dürfen, dass die mit echt quer- 
gestreifter Musculatur durchweg versehenen Arthropoden die andern 
Wirbellosen an Präcision und Energie der Bewegungen übertreffen. 
Wie sehr ein directer Zusammenhang zwischen der Beschaffenheit 

1) sieh. S. 71.'-- 2)Wei8mftnii, Ztschrft f. ratioD. Med. 5. B. Bd. XV. — 8) Ztaohrft 
f. wiM. Zool. Bd.I. — 4) Bist. fg.68,A, fg.24,£. -* 5) Arch.f. An»t.u.Phy8. 1852. Taf. XIII c. 
— 6) Ztochrft f. wig«. Zool. Bd. IF. — 7) Rochen u. H»ie 8. 105. — 8) Ztochrft f. wiss. Zool. 
JML VI, Taf. n, if;, 12, c«. , 

Leydig, Bau des tliierischeo Körpers. o 
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der Muskeln «nd der Energie der Bewegungen bestehe, wiederholt 
sich auch innerhalb des Kreises der Arthropoden, wenn wir kleinere 
Gruppen ron diesem Gesichtspunkt aus rergleichen. Daphniden 
und Cyclopiden haben beide quergestreifte Muskeln, aber bei den 
Arten von Oychps sind die Sarcous elements viel grösser und 
schärfer diflferenzirt, als bei den Daphniden; in Uebereinstimmung 
damit zeichnen sich auch die Cyclopiden durch ganz ungewöhnKch 
rasche und kräftige Bewegungen au». 

Sarcolemm. Ich habe schon früher ^) ausdrücklich bemerkt^ 
dass der Name Sarcolemma in doppelter Weise Anwendung 
findet. Einmal bezeichnet er das bindegewebige Rohr, oder die- 
jenige . Cuticularbildung, welche die zum sog. Primitivbtindel ver- 
einigten Muskelzellen (Cylinder) umschHesst. Behalten diese Zellen 
ihre Selbständigkeit, wie solches in der Musculatur des Herzens bei 
Amphibien und Fischen der Fall ist, so bildet sich auch nichts von 
einer gemeinsamen ümhüllungsmembran; es fehlt mit andern Worten 
dem Primitivbündel das Sarcolemma und wird durch die membran- 
fÖrmige Abgrenzung der einzelnen Zellen ersetzt. 

Bei vielen Wirbellosen umgiebt den einzelnen Muskelcylinder 
(die oft lang ausgewachsene Muskelzelle) eine homogene zarte Hülle, 
die man zweitens bisher ebenfaUs als Sarcolemma bezeichnet hat. Ich 
habe dieselbe z. B. vom Stiehnuskel der Vortioellen, den Muskeln 
der Hirudineen, der Cephalopoden, Echinodermen beschrieben. Ihrer 
Entstehung nach ist sie ab Abscheidung der Muskelzellen zu be- 
trachten, ds Cuticula der Einzelzelle, wenn man will, als Membran 
der Muskelzelle. Sie lässt sich leicht als gesonderte Scheide ab- 
heben, die im leeren Zustande sich gern in Längsfalten legt. Wenn 
letztere zahlreich sich einstellen und geschwimgen verlaufen, kann 
das Bild sogar stark an ein Bindegewebsbündel höherer Thiere er-# 
innem. At^ frischen Muskel schlägt die Hülle auch häufig Quer- 
falten. (S. 76.) 

Chitmisirte Muskeln. Es wurde oben erörtert, dass Cuticular- 
bildungen, Drüsensecrete und gewöhnliches Bindegewebe einen eigen- 
thümlichen Härtungsprocess erfahren, mit andern Worten chiti- 
nisiren können. (S. 37, S. 44, S. 49.) 

Hier an dieser Stelle verdient es nun'shervorgehoben zu werden, 
dass bei einigen Wirbellosen selbst die Muskelcylinder chiti- 
nisiren, oder nach gewöhnlicherem. Ausdruck verhornen können. 
Von dieser Art sah ich *) bei Paludina vivipara die Endstücke 
jener Muskelcylinder , welche sich an das gleichfalls chitinisirte 
Operculum der Rückenseite des Fusses ansetzen. Femer besteht 
der sog. Bart oder Byssus, mit welchem sich gewisse Muscheln an 
feste Gegenstände festspixmen, w» chitinisii^ten Muskelfasern. 



1) mstol. S. 48. - 2) Ztochrft f. wiBs. Zool. Bd. I, & 15S. 
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SdiOD ältere Naturforscher, insbeeoi^d^rß BlftinTüUe, habe» de« 
Byssus als eine Masse vertrockneter Muskelfasern aufgeüasst und so seltsam 
dies auch klingen mag., an Area, Pinna u. a. Bivalven glaube ich micfe 
überzeugt zu haben, dass die noch contractilen Muskeicylinder des Fusses 
in die starren, chitinifiirten Memenie des Bjssus eontinuiriich übergingen. 
Damit slimmet» »ucb die Angaben K Wagter's ') überftin, weldher erklärt, 
die Fäden des Byssus «scheinen nichts andere« als vertrocknete, wahr^ 
scheinlich Hörnstoff enthaltende Sehnenfasern zu sein, da sie unmittelbar 
aus den Sehnenfasern des Fusses hervorgehen, mit ihnen mikroskopisch 
Tergtidhen, gl«i^en Durchmesser und ähnliches Aussehen haben.» Wobei 
zo bemerken, dass gt^naanter Feradher die Mudjielfasern des Fasses aus- 
drücklich als Sehnenfasern anspricht ^ wahre Muskeln, m^mt er, fehlen 
durchgängig den Mollusken. 

Den Namen Byssus tragen aber auch noch andere aus dem Fusse 
mehrer Musehein hervortretende Fäden, welche mit Muskelfasern nichts zu. 
Üuin haben, sondern Drüsenabscheidungen sind, die zum Tbeil chiti- 
nisiren. Dahin gehört z. B. der Byssus, welchen (Ue Brot der Anodont» 
besitzt, femer der Byssus von Gyclas. Von letzterer Art, sowie von 
Lühodomus habe ich die den Byssus liefernden Drüsen abgebildet ') und 
näher besdirieben. 

V, Nervengewebe. 

» 

Das Nervengewebe vemuttelt <ü^ Empfiadung, Bewegung, die 
Seelenthätigkeiten. Es besteht aus zelügen Gebilden, den sog. 
Ganglienkug^ln und xweit&üs aus den Nervenfasern. 

GangUmhugelfu Dem feineren Bau der Nervenzellen^ 
deren Bedevtang als eigentliehBte kleine Lebensherde wohl aussei 
Zweifel steht , hat nian seit Längerem besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt, ohne daas aber dadurch eine vollkommene Harmonie 
der !Anachauangen bis jetzt erzielt worden wäre. Die Grösse 
der Gangüenkugeln , um damit zn beginnen, ist sehr verschieden. 
Während bei manchen Wirbellosen diese Elemente oft nicht um- 
&nglicher sind, als die Blutkörperchen des Menschen, giebt es 
andrerseits solche, die man mit freiem Auge bequem als weisse 
Punkte imterscheiden kaimi. Dergleichen riesige GangUenkugeln 
finden sich nicht bloss an gevnssen Stellen der Nervencentren voll 
Wirbeltfaieren , «<N3deni auch bei Wirbellosen, z. B. im Gehdm der 
Schnecken. Hier können sie von solchem Umfang Beim, dass sie sich 
zu den klräisten Ganglienkugehi verhalten^ wie etwa ein Froschei 
zu dem Ei eines Säugethieres. 

Von Gestalt sind die Ganglieiizellen im Allgemeinen kugUg, 
doch giebt es auch platte; häufig sind sie spindelförmig oder unr 
regelmässig mehreckig, womit sie zur Strahlenform übergehen. 

Was die sonstige Natur der Ganglienkugeln betrifft , so haben 
sie bei allen Thieren einen gewissen blassen, meiet farbloseda, zarten 



1) B. Wagner ) Lehrb. d. vergl. Anat. 1884, S. 271. -- 2) Vergl. üb. CVc/m oorwa, Aroh. 
f. Aiutt u. VhyB. 1865. S^ 63, Taf. VI. fg. i8, e. Kleinere MUtheUgen 2. thieriaeh. Geweblehre, 
ebendaselbst 1854, Tai. XIII, fg. 14, tg, 15. 
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Habitus und sind leiclit zerstörbar. Betrachtet man lebende Thiere, 
die wegen geringer Ghrösse ganz unter das Mikroskop gelegt werden 
können und durchsichtig genug sind, um etwa das Gehirn besonders 
ins Auge fassen zu können , so sind die GangUenzellen, so lange 
dieses Organ noch in voller Kraft thätig erscheint, hell; sobald sie 
anfangen, sich zu trüben, ist eine ersichtliche Abnahme der Be- 
wegung des Thieres zu erkennen *). 

Bereits vor längerer Zeit ^) , als ich mir die Aufgabe gestellt 
hatte, die besondem Charaktere der GangUenkugeln zu bezeichnen, 
habe ich hervorgehoben, dass denselben eine Zellenmembran häufig 
mangle , wesshalb ich dort auch Ueber von einer Kugel bildenden 
Grundmasse, als von einem „Zelleninhalt^ sprach. Diese Ansicht 
hat sich imterdessen, gestützt auf neuere Wahrnehmungen, bei mir 
entschieden festgesetzt. 

Die GangUenkugeln sind nur Zellen in dem Sinne, wie der 
Begriff Eingangs unserer histologischen Erörterungen aufgestellt wurde. 
Sie erscheinen alshüllenloseBallen einer weichen, homogenen, 
zahlreiche Körnchen zusammenhaltenden Substanz (Zellsubstanz). Es 
fehlt in den meisten Fällen eine fesfere Rinde dieser Substanz, die 
als Zellenmembran anzusprechen wäre. (S. 12.) 

Damit ist selbstverständlich nicht ausgeschlossen, dass gewisse GangUen- 
kugeln eine Membran besitzen. Ich habe selbst Fälle beobachtet, wo die 
Zellsubstanz an der Peripherie zu einer Rindenschicht erhärtet war. So 
z. B. bei Untersuchung des Gehirns unserer Asseln. Nachdem die frischen 
Thiere einen Tag lang in Essigsäure gelegen waren, hatten sich im Gehirn 
gewisse Partien der Ganglienkugeln mit so scharfen Rändern Ton einander 
abgesetzt, als wären es derbhäntige Epithelzellen. Auch ist nicht zu längnen, 
dass es Ganglienkugeln giebt, die schon im Leben eine solche feste Rinden- 
schicht besitzen, aber auch dann, — und auf diesen Punkt möchte ich 
immer wieder zurückweisen — ist die Ganglienkugel keine Blase mit Inhalt, 
sondern die Membran verhält sich zur Zellsubstanz ungefähr so, wie an 
einer Pflaume die Oberhaut zum fleischigen Parenchym. Wesentlich ver- 
schieden von dieser, entweder schon frisch vorhandenen oder durch äussere 
Einflüsse erzeugten, Zellenmembran ist die Scheide oder Neurilemma 
der Ganglienkugeln, wovon nachher. 

Concentfische Streifung mancher Ganglienkugeln. Die Zell- 
substanz (Inhalt) der GangUenkugeln — entweder, wie schon be- 
merkt, von rein gleichartigem Aussehen, oder mit kleineren und 
grösseren Körnern innerhalb der Grundmasse — hat man vnederholt 
mit der Absicht geprüft, weitere Differenzirungen in ihr zu er- 
blicken. 

Hieher gehört eine Beobachtung Remak's, der zufolge die 
Ganglienkörper der Baja batis nach 24stündiger Aufbewahrung in 
Ghromsätire ein faseriges Gefüge in zwei Schichten zeigten. Die 
innere Schichte von Fäserchen umlagert den Kern, die äussere geht 

1) Ich liabe dies z. B. an kleinen Krebsen wahrgenommen. Vergl. m. Natnrgesch. d. 
Daphniden S. S6. — 2) mstol. S. i». 
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nach beiden Seiten in den Kanal des „AchsenscUauches^ über* Von 
dieser Art Sonderung kann icb nicht aus eigener Erfahrung be- 
richten, wohl aber über eine andere, die schon an frischen GangUen- 
kugehi gewisser Thiere sehr deutUch und beachtenswerth ist. 

In den Ganglienkugeln von verschiedenen Insecten, so z. B. an 
den grossen Ganghenkörpem aus den Thoraxknoteü von DyticuSj 
Locusta u. a., femer bei Blutegeln, finde ich nämUch, dass die Zell- 
substanz in bestimmter Lagerung zum Kern steht, derart, dass die- 
selbe eine zarte, aber vollkommen deutliche, den Kern zum Mittel- 
punkt nehmende , also concentrische Streifung darbietet 
Das Protoplasma erscheint mithin in Schichten gesondert, welche 
schalig den Kern umgeben. (S. 13.) 

Mir ist das angegebene Verhalten der Ganglienkugeln seit längerer Zeit 
bekannt. Walter hat jüngst ebenfalls diese Erscheinung bei verschiedenen 
Wirbellosen beschrieben *). 

Färbungen der Ganglienkugeln, Die Zellsubstanz der Ganglien- 
kugeln ist meist farblos oder schwach grau, häufig aber auch 
gelblich oder bräunlich ge&rbt. • 

Diese Färbung kann doppelter Art sein. Einmal ist ein Theil 
der in die Grundmasse eingestreuten Kömer geförbt und stellt dadurch 
Pigmentkömer vor; bei Wirbelthieren rühren Färbungen der Gang- 
lienkugeln im Allgemeinen nur von solchem körnige nPigment 
her. Bei Wirbellosen kommt das gleiche vor, aber ausserdem noch 
zweitens eine Pigmentirung diffuser Art, indem eine gelbe oder 
rothe Flüssigkeit die GangUenkugeln durchtränkt, und nachdem das 
Neurilenma des Ganglions eingerissen ist, in Tropfen herausquillt. 
Ich habe dies zuerst an JPaludina nachgewiesen *). Aus dem Be- 
reiche der Wirbelthiere ist mir nur die gelbe Färbung der Macula 
lutea der Netzhaut bekannt, . die, wie ich mich seiner Zeit bei Unter- 
suchung des frischen menschlichen Auges (an einem Hingerichteten) 
überzeugen konnte, gleichfalls diffuser Art ist. 

Noch wäre im Hinblick auf die Kömchen der Zellsubstanz zu 
bemerken, dass dieselben, obschon auch bei Wirbellosen meist von 
fein moleculärer Beschaffenheit, doch in manchen Fällen von eigen- 
thümlich grobbröckeliger Form *) , oder in bestinunten Ganglien- 
kugeln von fettiger Natur sind *). 

Kern. Der Kern der GangUenkugel, immer deutlich aus dem 
kömigen Inhalt herausscheinend, ist rund und entweder von mehr 
hellem bläschenartigem Aussehen, oder von ähnlicher fein granulärer 
Beschaffenheit, wie die Zellsubstanz, nur dichter gefugt als jene. 

Bei Wirbelthieren findet sich in der Regel nur Ein Kemkörperchen 
im Kern, doch sind in selteneren Fällen schon zwei zur Beobachtung 



1) Walter, Mikrosk« Studien üb. d. CenlralnervenBjstem Wirbelloser Thiere. Bonn, 
,1863. — 2) ZtBcbrft f. wisfl. Zool. Bd. L 8. 154. — 8) S. m. Angraben bezüglich Piiwcoia, 
8mn§mUu§m, Hmemofu, Ztflch. f. w. Z. 1849« 8. 180. -^ 4) St Unten Nerrensystem d. Anneliden« 
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gekomniezr. Bei Wfrbeöo»en, z. B. im G«him der Sehnecken, — icli 
sehe es Bo bei Lymnaeus stagncHis — , können bis zu aeht Kern- 
körperchen vorhanden sein. Sie zeigen oft in ihrem Innern sehr 
deutlich noch eine centrale, kuglige Abtheilung, wenn man wül, 
einen Kern des Kemkörperchens, was auch Walter richtig abbildet *). 

MarJcscheide der Ganglief^ugeln, Die Qttnglienkugeln entbehren 
meist, wie rorhin betont wurde, der Zellenmembran. Bei verschie- 
denen Wirbeläiieren , so bei Fischen und Beptilien, zeigen aber ge- 
wisse Ganglienkugeln eine besonders scharfe Contur und diese rührt 
her von einer Markscheide, welche von der Nervenfaser zur 
Ganglienkugel übergehend sich um letztere, wenn auch dünner ge- 
worden, ausbreitet. Ich habe zuerst diese Structur der Ganglien- 
kugeln nach^wieaen und zwar vom Oanglion Trigemini mehrer 
Selachier •), dann von Chimaera monstrosa •). Auffallend stark fand 
ich später diese Markscheide an den Ganglienkugeln des Nervus 
aeusticus der Soioehenfische (Äcerina cemua z. B.) imd d^ Reptilien 
{Lacerta agüis). Die Ganglienkugel erscheint dadurch auf ganz 
gleiche Weise wi» die entsprechende Nervenfaser dunkel gerandet 
Max Schnitze hat meine Angaben bestätigt^). 

Neurüemmscheide der Qanglienkugehu Zahhreiche Ganglien- 
kugeln, bei Wirbelthieren namentlich alle peripherisch gelagerten, 
besitzen eine bindegewebige Hülle oder Neurilemmscheide. 
DasB diese Hülle nicht etwa als ein Theil der Ganglienkugel selber 
anzusehen sei, etwa als zur Membran verdichtete Bindenschicht, lässt 
«ich bestimmt nachweisen* Man trage von peripherischen Gunglien 
z. B. der Säugethiere feine Scheiben ab imd man wird finden, dass 
ein bindegewebiges Pap herwerk das ganze Ganglion 
durchzieht, in dessen Maschen alsdann die nackten Ganglienkörper 
liegen. Durch Zerzupfen der Ganglien kann man leicht die Bilder 
erhalten, welche zur Stütze der früheren Auffassung dienten, als 
ob nämlich die Hüllen fLir sich abgegrenzte Kapseln der Ganglien- 
kugeln wären. Auch bei manchen Fischen, wie ich von Chimaera 
mitzutheilen hatte ^ lassen sich besonders leicht solche Präparate 
desshalb gewinnen^ weil dort wenig Bindegewebe ins' Ganglion ein- 
gemischt ist, und die nervösen Elemente des Ganglions daher bei 
Anwendung von Nadeln leicht, umgeben von ihren Scheiden, aus- 
einanderfallen. 

Ein gleiches bindegewebiges Fachwerk zur Au&iahme der ein- 
zelnen Ganglienkugeln habe ich am Gehirn und den BaUchganglien 
des Egel nachgewiesen und auch die Methode näher bezeichnet, 
mit deren Hülfe man sich dasselbe vorfuhren kann ^). Bei genannten 



1) Walter a. a.O. — 2) Beitr. ss. mikn An. etc. derBochen a.Haie, 1852, S.14. — 8) Zur 
Anat. u. Hlstol. der (Hkimmerm motutr. Aroli* f. Anat. u. Fbys. 1851, S. 244. Tiftf. X, tgg. 9,4. 
«.— 4) M. Schnitze, Obtervmf, 4* r«ftMi# tfr««l. fmii. Bonnae, 185&« — 5) üb. dt Nenrensyst« 
4, Anneliden^ Arob. f» Jua^t* % Fb^rs» 1862, & 116. . . 
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mederon Thier^n bieäässen somit auch die GhskBglienkiigebi der Nerven« 
centren die bindegewebige Scheide, während, wie ich mit Andern 
behaupten muss, bei höheren Thieren im Gehirn und Bückemnark 
diese Neurilenunscheide der einzelnen Ganglienkugel fehlte. Hin- 
gegen Gruppen von Ganglienkörpem mögen auch hier, wenn auch 
sehr zarte bmdegewebige Umhüllungen haben. Meine seiner Zeit 
über die Anordnung der die graue Himsubstanz zusammensetzenden 
Ganglienkugeln bezüglich des Hammerhais^) (Sphyma) und des 
Landsalamanders ^} veröffentlichten Angaben lassen sich dahin 
deuten. Am fidschen Gehirn des genannten Fisches erschien durch zarte 
bindegewebige Umhüllungen die graue Substanz in einzelnen Ballon 
oder Klumpen gesondert; bei der lebend aus dem Uterus genommenen 
Larve eines Landsalamanders waren die Ganglienzellen in längliche^ 
zur Höhle der Hemisphäre radiär gerichteten Massen geschieden. 

Im Gehirn und den Bauchganglien der Insecten habe ich 
ganz ähnUche Verhältnisse wahrgenommen. Auch dort mangeln den 
einzelnen centralen Ganglienkugeln besondere Kapseln, abear Gruppen 
von Ganglienkugeln sind von zarter gemeinsamer Scheide umschlossen ')» 
Und wie im Gehirn des genannten Haifisches die Blutci^pillargefasse 
innerhalb des Bindegewebes so zahlreich sind, dass es aussehen kann^ 
als ob die Ballen der Ganglienkugeln lediglich von den Capillar- 
ge&ssen umzogen und von einander abgegrenzt wären, so treten 
hier bei den Insecten die Tracheen an die Stelle der Blutgefässe. 
Die Abgrenzung der Paquets der Ganglienkugeln scheint nur von 
den umspinnenden Tracheen bedingt zu sein. 

Entstehtmg der Neurüemmscheide, Kehren wir zurück zur 
Kapsel eder Neurilemma der einzelnen peripherischen Ganglien- 
kugel und zwar der Wirbelthiere. Wie entsteht dieselbe? 

Ich habe bereits oben vorgebracht, dass ich das innere oder 
eigentliche Neurilemm gewisser Wirbellosen so gut wie das Sareo^- 
lemma zu jener Bindegewebsform rechne, welche man Cuticular- 
bildungen nennt ^). Die Berechtigung, dieses zu thun, entnalua 
ich dem von mir gelieferten Nachweis, dass unterhalb dieser homo- 
genen Häute eine Lage vorhanden sei, welche in den wesentUchen 
Eigenschaften mit der Matrix der Cuticula der äusseren Haut über- 
einstinmit. Das gleiche bin ich im Stande, bezüglich der neurilem- 
matischen Scheide peripherischer Ganglienkugeln der Wirbelthiere 
zu zeigen. 

Einmal nämlich liegen die bekannten Kerne so wenig wie beim Sarco- 
lemma in der Substanz der Hülle, sondern allzeit an der inneren Seite, 
also zwischen dem Ganglienkörper und seiner Scheide. Dann 
habe idi zweitens längst beschrieben und abgebildet^), dass diese Eepie 



1) Beitr. c mikr. Ab. eto. d. Boolieii n. Haie, 8. 12. *- 8) Anat Idst. Unters, flb. Figolie 
n. B«ptiliei& B. 9S. — 3) 0ie)i. hl Tafeln z. Yßtgi. Anat z. B. Taf. IX, tg. i,b. — 4) Sieh» 
8. U n. S. 78. — 5) Beitr. z. m. A. etc. d, Boehen tu Haie 1852, 8. U, Tat I, fg. 9, od. 
Bist 8. 55, fg. 29 C. . 
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im Ganglion Trigemini von Scynmus licMa «so häufig sind, dass man) 
wären sie noch von einer Zellenmembran, die aber durchaus fehlt, umgeben, 
an ein Epithel denken könnte.*» Ob nicht aber, wenn man jetzt die Unter- 
suchung dieses Gegenstandes wieder aufnehmen würde, doch noch etwas gra- 
nuläre Substanz oder Protoplasma um die Kerne zu erblicken ist, wird die Zu- 
kunft lehren. Jedenfalls genügt die Lage der Kerne an der Innenseite der 
homogenen Hülle, sowie ihre epithelartige Gruppirung in Verbindung mit 
dem, was man z. B. am Neurilemm der Insecten, sowie an andern Cuti- 
cularbildungen wahrnimmt, hier abermals von eiper Matrix zu sprechen, als 
deren Product die homogene Kapsel anzusehen wäre. 

Beeiehungen der Ganglienkugeht ssu den Nervenfasern. Als man 
die Ganglienkugeln entdeckt und gefunden hatte , dass sie einer der 
wesentlichen Bestandtheile des Nervensystems seien, herrschte noch 
längere Zeit die Meinung, dieselben lägen einfach neben den Nerven- 
fasern, biß allmählig ein tieferer Zusanmienhang zwischen Ganglien- 
kugeln und Nervenfasern nachgewiesen wurde. Man gewann die 
üeberzeugung, dass die Ganglienkugehi Fortsätze besitzen, die als 
Anfange der Nervenfasern zu betrachten seien. 

Ob alle Ganglienkugeln mit Nervenfasern in Verbindung stehen, 
ist schwer zu sagen. Mehre Forscher, wie z. B. R. Wagner, 
stellen die Existenz von Ganglienkugeln ohne Fortsätze, sog. apolare 
Ganglienzellen in Abrede; die Fortsätze seien bei der Präparatioii 
abgerissen, mithin wären .die apolaren Kugeln nur verstmnmelte 
Objecte. Dass es für viele Fälle richtig ist, die apolarpn Ganglien- 
kugeln zu verwerfen, kann Jeder leicht erproben. Ob man aber 
ausnahmslos apolare Ganglienkugeln läugnen dürfe, steht immer 
noch dahin. 

Verlängert sich eine Gänglienkugel nur nach einer Seite faser- 
artig, so heisst sie unipolar, wenn nach zwei Seiten bipolar, 
ist sie mit mehr als zwei Fortsätzen versehen, multipolar. 

Es muss jedoch ausdrücklich bemerkt werden, dass eine scharfe 
Grenze zwischen diesen verschiedeneii Formen nicht immer zu ziehen 
ist. Man trifft z. B. unipolare Kugeln, deren Fortsatz bald sich 
theilt, so dass gleich mehre Wurzeln von Nervenfasern zugegen sind. 

Ja, eine solche anscheinend unipolare Ganglienkugel kann ganz 
wohl einer multipolaren oder strahligen Form entsprechen. So beob- 
achte ich z. B. im Gehirn von Lymnaeus stagnalis sehr grosse 
Ganglienkugeln, die nach einer Seite (gegen das Centrum des Ge- 
sammtgangKons zu) in einen breiten, bandartig platten Fortsatz von 
bedeutender Länge ausgehen und somit als unipolar zu gelten hätten. 
Allein geht man dem Fortsatz weiter nach, so löst er sich zuletzt 
in ein wahres Geflecht feiner Fasern auf. 

. Aus solchen Beobachtungen und Yergleichungen suche ich mir eine 
dem ersten Blick nach etwas befremdende Thatsache zu erkläreji. Während 
nämlich^ wie bekannt, in den Nervencentren der Wirbelthiere multipolare 
Ganglienkugeln sehr häufig sind, so sieht man bei Wirbellosen (Anneliden, 
Arthropoden, Weichthieren) in den centralen Ganglien fast nur die uni- 
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polare Form. Allein wenn solche Engeln 8i(;h allgemeinei^ verhalten, w*e 
ich vorhin von jenen des Lymnaeus erwähnte, so entsprechen sie eigentlich 
mnltipolaren oder strahligen Zellen und der grosse Unterschied, welcher 
scheinhar in dieser Organisation zwischen Wirbelthieren und Wirbellosen 
herrscht, ist damit verschwunden. 

In peripherischen Oanglien. Die Fortsätze der Ganglienkugeln 
wurden vorhin einfach als die Wurzeln oder Ursprünge der Nerven- 
fasern bezeichnet Es verdient aber dieser Gegenstand noch eine 
nähere Erörterung. 

Darüber, dass von peripherischen Ganglienkugeln Nerven- 
fasern in der Weise entspringen, dass die Ausläufer geradezu zur 
ganzen Nervenfaser oder einem Theil derselben werden, wird wohl 
Niemand mehr anderer Ansicht sein. Sowohl an Wirbelthieren, als 
auch bei Wirbellosen kann solches zweifellos gesehen werden, und 
was gerade die Wirbellosen betriflFt, so verweise ich auf meine Dar- 
stellungen ^) über den Sympathicus der Hirudineen, wo über- 
raschend klar dieses Verhältniss der Ganglienkörper zu den Nerven- 
fasern sich herausstellt. 

In den Nervencentren, Anders sind die^Dinge in den Nerve n- 
centren. Ich möchte auch hier wieder mit den Wirbellosen 
beginnen, da es mir, wie ich glaube, gelungen ist, in dieser Frage 
bei Anneliden, Arthropoden imd Mollusken bestinuntere Gesichts- 
punkte zu erlangen. 

Im Gehirn und den Bauchganglien der Egel, Insecten, im Ge- 
hirn der Schnecken beobachte ich, dass die Stiele der GangUenzellen 
keineswegs unmittelbar als Nervenfasern weiter gehen, sondern in 
eine im Centrum der Ganglien gelegene Molecularmasse oder 
Punktsubstanz einsetzen und mit dieser verschmelzen '). Es erleidet 
nach dem, was ich sehe, gar keinen Zweifel, dass erst aus 
dieser centralen Punktsubstanz die Anfänge der 
Nervenfasern sich hervorbilden'). ' 

Dieses Verhalten ist die Regel. Aber es kommen auch in den 
Nervencentren der Wirbellosen einzelne, bestimmt gelagerte Ganglien- 
kugeln vor, deren Fortsätze ohne Vermittelung von eingeschobener 
Punktsubstanz geraden Wegs als Nervenfasern weitergehen. Ich 
verweise z. B. auf die von mir zuerst nachgewiesene vereinzelte 
grosse Ganglienkugel, welche in den Bauchmarksganglien des Blut- 
egels sich findet, bipolar ist imd zweien Nervenfasern zum Ursprung 
dient % 

In den Centraltheilen der Wirbel thiere scheint nach allem, 



1) Meine Tal z. Torgl. Anat Taf. IV, fg. 1. -^ 2) Sieh. m. AnflB.: ^Üb. d* ÜTervensyst. 
& Anneliden**, Arch. f. Anai n. Pliys. 1862, S. 117. — 3) Wenn ich die Beseichnong JPunkt- 
Bübatans** fär diese ron mir zuerst unterschiedenen Partien der Nervencentren gew&hlt habe, 
so geschah es im Hinblick auf das Aussehen, welches zun&chst sich darbietet; ich habe 
indessen schon firiiher (z. B. Natorgesch. d. Daphnlden 8. 169) anfinerksam gemacht , dass 
die Punktmasse zum Theil eine „fibrillftreAnordnung** habe. — 4) S. unten, Kerren- 
syst d. Anneliden , u. m. Taf. z* yergl. Anat. Tai* 11 , fg. 3, 1. 
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Was man bis jetst über die Besiebung der mtdtiipolaren Ganglien« 
kugebi zu Nervenfasern erforscbt bat, das gleicbe stattzufinden^ wie 
bei den bezeichneten Wirbellosen. 

Die Mehrzahl der Fortsätze geht nicht direct in NeryenfaaerQ 
tiber, sondern die ramifizirten Ausläufer versdunelzeny indem sie sich 
zuletzt in fibnlläre Punktmasse auflösen, mit der molekularen grauen 
Himsubstanz. Doch ist wie bei Wirbellosen unzweifelhaft, dass 
einzelne Fortsätze von multipolaren Kugeln sich sofort zum Achsen- 
cjlinder von markhaltigen Nervenfasern gestalten, wozu ich ^) längst 
aus dem kleinen Gehirn des Hammerhaies ein Beispiel näher 
beschrieben und abgebildet habe, nachdem zuvor ß. 'Wagner eine 
solche Beobachtung an einer andern Stelle gemacht. 

Wie der Uebergang der Fortsätze in Nervenfasern stattfinde, 
habe ich am angeführten Ort ebenfalls nach meinen Beobachtungen 
am Hammerhai in der Weise beschrieben, wie es jetzt von den 
verschiedensten Seiten her geschieht. Ich hebe dort hervor, dass 
„die Ausläufer der ästigen GangHenkugeln" und die „Achsencylinder^ 
der Nervenfasern nach ihrem Aussehen identisch seien» „Der Ausläufer 
der GaDglienkugel setzt sich als Achsencjlinder fort, der nach länr 
gerem Verlauf, nachdem eine Fettscheide mit aufgetreten war, sich 
als doppelt conturirte Nervenfibrille zeigte.^ 

Nur zwischen hinein möchte ich bemerken, dass mir bisher niemals 
Bilder vorgekommen sind, bei denen der Achsencylinder der entspringenden 
Nervenfaser direct mit dem Kern und dem Kemkörperdien der Ganglien- 
kugel zusammengehangen hätte. Ich bin weit entfernt, die Richtigkeit der 
von LieberkUhn und Wagener') veröffentlichten Zeichnungen zu be- 
zweifeln. Aber wenn der eine der Genannten selber erklärt, dass «unter 
hundert Frösdien u, s. w. sich nur einer oder zwei zur Untersudiong eignen, 
und selbst von diesen nur ein oder zwei brauchbare Präparate gefertigt 

werden können», so handelt es sich doch offenbar um keine normale Bildung. 

* 

Nach meinen im Vorausgegangenen angeführten Wahrnehmungen 
über den Ursprung der Nervenfasern aus Ganglienkugeln stellt sich^ 
was mir nicht unwichtig zu sein scheint, ein doppeltes Verhalten 
heraus. 

In dem einen Falle — es sind die peripherischen Ganglien und 
gewisse Partien der Centraltheile — kommt der Achsencylinder aus 
Einer Ganglienzelle , hingegen im andern Falle — es betrifft die 
Hauptmasse der Ganglienkugeln in den Nervencentren, — wo 
zwischen den sich auffasernden Fortsätzen der Ganglienkugeln und 
den streifigen Anfängen der Achsencylinder eine Punktmasse ein- 
geschoben ist, lässt sich nicht mehr behaupten, dass ein Achsen« 
cylinder inuner in Einer GangUenzelle wurzelt. Vielmehr ist mir 
im hohen Grade wahrscheinlich, dass die den AchsencyKnder zu- 



1) B«itr. z. mikr. A. ete, d. Rochen n. Haie, 6. 12, Taf. I, fg. 8, od. mstol. tg, 29, B. — 
21) Guido Wagrener, ftb. d. ZnBammenhanff d. Kernes etc. mit d. Nervenfaden, Ztschrft t 
wlBs. Zool. Bd. Vin, 1858. 
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«unoi^uieteeiide fibrilläre Substanz aus mehren Ganglienkugeln 
«bstamml 

Zu dieser Annahme habe ich noch einen besondem Grund, 
welcher einer Eigenschaft der eingeschalteten Punktsubstanz ent- 
nommen ist. Ich glaube mich nämlich mehrmals und zwar am 
ehesten an GUycerinpräparaten überzeugt zu haben, dass der Puukt- 
Bubstanz msofem eine gewisse Structur zukommt, dass die sie zu- 
sammensetzenden Kömchen zu netzförmig gestrickten Fa- 
sere hen, mit andern Worten zu einem Gewirr feinster Faser chen 
geordnet seien. Bedenkt man nun, dass bei dem Uebertritt der 
Fortsätze der Ganglienkugeha in die Punktsubstanz die Fortsätze in 
eben solche Fäserchen sich auflösen und jenseits der Punktsubstanz 
die gleiche fibrillfire Substanz die Anfänge der sich parallel ordnenden 
Achsencjlinder bilden, so ist so gut als gewiss, dass der ein- 
zelne Achsencylinder seine fibrilläre Substanz als ein 
Gemeng aus den verschiedensten Ganglienkugeln 
erhält. 

(riebt es motorisehe tmd sensible Ganglienkugeln? Ehe wir zur 
Stmctor der Nervenfasern uns wenden, sei noch der Frage gedacht, ob 
die Ganglienkugeln der Wirbelthiere nicht solche Yersdiiedenheiten erkennen 
lassen, um sie mit den Hauptrichtnngen des Nervenlehens, mit der Em- 
pfindung, Bewegung, psychischen Thätigkeiten in nähere Beziehung setzen 
zu können, sowie denn auch mehre Beobachter bereits von motorischen, 
von sensitiven, auch wohl von sympathisdien Ganglienkugeln der Nerven- 
centren reden. 

In wie weit bei Wirbelthieren das, was im Vorausgegangenen über 
Grösse und Form, Mangel oder Dasein von Markscheide und bindegewebiger 
Kapsel als Grundlage zu einer solchen Eintheilung dienen kann, ist einst- 
weilen noch nicht zu übersehen. Von vorne herein hat es viel Wahrschein- 
liches, dass Motilität, Sensibilität und psychische Thätigkeiten verschiedene 
Ganglienzellen zur Grundlage haben, aber im Näheren mangelt noch die 
Begründung. 

Bei manchen Wirbellosen ist es sehr in die Augen faÜend, dass im 
Gehirn Gruppen oder Paquete von Ganglienzellen sich vorfinden, die ab- 
gesehen von ihrer Form durch die Beschaffenheit des Protoplasma sich von 
andern Partien abheben. Ich liefere hiezu unten Belege von Anneliden, 
Arthropoden und Weidithieren. Es folgt daraus mit Bestimmtheit, dass die 
Ganglienkugeln der Nervencentren nach der Natur ihrer Zellsub« 
stanz verschiedener Art sind; aber es sdieint mir unmöglich, diese 
Verschiedenheiten schon in obigem Sinne zu verwerthen. Wie soU man sich 
die einzelnen Thätigkeiten des Nervenlebens in besondem Ganglienkugeln 
lokalisirt denken, wenn, wie es sehr wahrscheinlich ist, viele Achsencylinder 
ihre fibrilläre Masse aus mehren Ganglienkugeln erhalten! 

Die Nervenfasern der Wirbelthiere zerfallen in Rücksicht 
ihres Aussehens in zwei seit Langem unterschiedene Gruppen, in 
die blassen und in die dunkelrandigen Fasern. 

Blasse Nervenfasern. Die blassen Nervenfibrillen, vregen 
Mangels einer Fettscheide marklose, oder nach ihrem Entdecker 
Remak'sche Fasern genannt, bestehen ihrem wesentlichen Theil 
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nacli aus einer eiweisshaltigen Substanz^ welche mit derjenigen, aus 
welcher die Fortsätze der Granglienkngeln gebildet sind, völlig über- 
einstimmt. Die Fasern sind ebenso blass conturirt und von Farbe 
grau, wie die Ausläufer der Ganglienzellen. Ihre granuläre Substanz 
zeigt öfters eine Längsstrichelung, wie wenn eine Zusammensetzung 
aus feinsten Fäserchen zu Grunde läge. Dazu gesellt sich häufig 
eine besondere Hülle, hell und homogen von Aussehen und mit 
Kernen, die der inneren Fläche der Hülle anliegen. 

jDunkebrandige Nervenfasern. Die dunkelrandige oder mark- 
haltige Nervenfaser unterscheidet sich von der vorausgegangenen 
Faserart durch das Auftreten einer fettreichen Substanz, der 
sog. Markscheide, welche die^ blasse, granuläre Substanz von vorhin, 
peripherisch oder als Binde umgiebt Diese Markscheide ist der 
Grund, warum jetzt die Nervenfaser bei durchgehendem Licht 
dunkle Ränder zeigt; bei auffallendem Licht verleiht sie der Faser 
den Silberglanz. 

An der ganz frischen Nervenfaser lässt sich die Grenze zwischen 
der blassen Achsensubstanz und der fettigen Binde nicht erkennen. 
Sobald aber Beagentiefi eingewirkt haben, wie z. B. Chromsäure, 
Sublimat, femer, wenn der Nerv erkaltet ist und Zersetzung beginnt, 
so trennt sich die Substanz scharf in eine kömig-krümliche Rinden- 
schicht, hervorgegangen durch Gerinnung des fettigen Stoffes und 
in ein inneres drehrundes oder plattes, bandartiges Gebilde, das nach 
Habitus und Verhalten gegen Reagentien mit der Substanz der blassen 
oder marklosen Fasern übereinstimmt. Man hat diesem centralen 
Theil den Namen Achsencylinder gegeben. 

Als dritter Theil der markhaltigen Nervenfaser kann abermals 
eine Hülle auftreten, in Form einer homogenen Haut, mit Kernen 
versehen, von denen wieder hinsichtlich ihrer Lage zu bemerken 
wäre, dass sie der Innenseite der Scheide angehören. Diese Hülle 
ist indessen keia nothwendiger Bestandtheil, vielmehr fehlt sie häufig. 

Ächsencylinder, Die Substanz der marklosen Fasern und die- 
jenige des Achsencylinders der markhaltigen sind, wie bemerkt, von 
gleicher Natur. Bei Wirbellosen entstehen die dem Achsen- 
cyhnder entsprechenden Fasern in den Nervencentren aus der Ver- 
einigung feinster Fäserchen, wobei allerdings die Vereinigung nach 
der Peripherie hin so innig werden kann, dass die daraus hervor- 
gegangene Einheit, die marklose Nervenprimitivfaser, ein anscheinend 
rein homogenes Aussehen hat. Es ist somit schon der Analogie 
nach wahrscheinlich, dass auch dem Achsencylinder der Wirbelthiere, 
der, obschon ebenfalls von meist homogener Beschaffenheit, doch 
auch nicht selten ein fein längsstreifiges Aussehen hat, eine gewisse 
Zusammensetzung aus feinsten Fäserchen, wenigstens dem Ursprung 
nach, zukommen möge. Ich habe allerdings an dem Achsencylinder 
markhaltiger Fasern nie ein eigentliches Zerfallen in solche Längs- 
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elemente wahrgenommen, aUein an den marklosen Riechnervenfasem 
hat Max Schnitze im Näheren beschrieben nicht bloss, wie schon 
im Verlaufe der Primitivfasem ein fibrillärer Bau andeutungsweise 
zu sehen sei, sondern dass sich die Primitivfasem wirkUch in feinste 
Fibrillen auflösen *). 

Die Substanz markloser Nervenfasern, sowie der Achsencylinder 
markhaltiger Fasern stimmt in ihren Eigenschaften, wie schon oben 
erörtert wurde, mit dem Protoplasma (Zellsubstanz) der Ganglien- 
kugeln überein. Ist daher z. B. eine bipolare GängUenkugel peri- 
pherisch eingeschoben, so gehen auch beide, Achsencylinder und 
Protoplasma, continuirUch ineinander über. Die den Kern der 
Ganglienzelle umgebende Substanz ist, wie ich schon früher mich 
ausdrückte , als ein angeschwollener Achsencylinder 
aufzufassen. 

Markscheide. Die Fett- oder Markscheide der dunkelrandigen 
Nervenfasern zeigt auf Querschnitten hin und wieder eine mehr oder 
minder deutliche concentrische Streiftmg. Dass dieselbe wirklich 
der Ausdruck concentrischer Schichtung sei, davon habe ich mich 
an den riesigen dunkelrandigen Fasern im Bauchmark des Regen- 
wurmes überzeugt *). 

An feinen Nervenfasern der Wirbelthiere häuft sich in Folge 
innerer Veränderungen die Markscheide stellenweise an, macht erstere 
dadurch in Abständen knotig und wandelt die geradlinig gewesene 
Faser zur sog. varikösen Nervenfaser* um. 

An den bipolaren Ganglienkugeln, welche die Nervenfaser 
auf ihrem Wege vom Centrum zur Peripherie gewis8erma«sen unter- 
brechen, geht die Fettscheide der Nervenfaser meist nicht über die 
Ganglienkugeln weg, oder ist vielleicht so zart, dass sie nicht zur 
Erscheinung kommen will. Doch giebt es Fälle und ich habe der- 
gleichen nachgewiesen^), wo die Markscheide der Nervenfaser in 
gleicher Stärke über die Ganglienkugel wegzieht, so dass man beim 
ersten Anblick des fidschen Objectes einfach bauchige Erweiterungen 
der Nervenfibrillen zu sehen meint. 

Hülle, Von der Hülle der Nervenfaser gilt dasselbe, was 
oben von der Hülle oder Scheide der Ganglienkugeln ausgesagt 
wurde. Sie ist eine homogene, bindegewebige Haut, im näheren 
Sinne eine Cuticularbildung, und ihre Kerne, welche ebenfalls wie 
an der Hülle der Ganglienkugeln oder wie am Sarcolemma der 
Muskeln immer nach innen ^) liegen, sind als Beste der Matrix- 
'zellen zu betrachten, welche die homogene Haut hervorbraqjite. 
. Die letztere entspricht nach Bau und Herkommen völlig dem Sarco- 

l)MBxSclialtsey Untere, üb. d. San d. Kaeenechleimhaut ete. Abhandlgen d. natnrf. 
Oeeellseh. in Halle, Bd. VII, 1882. — 2) Sieh, nuten Kervensjflt. d. Anneliden n. m. Tafeln 
s. yer^l. Anat. Taf. IV, fg. 8,e; Taf. V, fg. 1, c — 3) S. Seite 86. — i) Diese Lage der 
Kerne habe ich mehrmals an verschiedenen Orten meiner Publicationen bestimmt bezeichnet 
OBd abgebildet. 
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l6nmid. Die Hülle der Kervenfasem geht an den zwiscbenger 
schobenen Ganglienzellen continiiirlieb in diejenige der Ganglienr 
kugeln fort. 

Uebergangsformen, Im Bisherigen habe ich die marklosen und 
die markhaltigen Nervenfasern der Wirbelthiere wie zwei verschiedene 
Spezies auseinander gehalten, was auch für die ausgeprägteren Formen 
seine Bichtigkeit hat. 

Jetzt aber wäre mit einigem Nachdruck hervorzuheben, dass 
gleichwie die echt quergestreifte Muskelfaser und die echt glatte 
Muskelfaser durch mannigfache Mittelstufen verbunden erscheinen, 
so auch die dunkelrandige oder znarkhaltige Nervenfaser mit der 
blassrandjgen oder marklosen durch Bindeglieder zusammenhängt. 

Ich habe auf solche Uebergangsstufen aus dem Qrenzstrange 
des Sympathicus vom erwachsenen Landsalamander aufinerksam ge- 
macht und ihr Verhalten näher bezeichnet ^). Die Markscheide ist 
so dünn, dass die Umrisse der Fasern zwar echte blasse Fibrillen 
an Schärfe übertreffen, aber doch nicht die dunklen Xdnien der ex- 
quisit markhaltigen erreichen. Etwas Aehxüiches sah ich an den 
Ausläufern der Nervenfasern im elektrischen Organ von Torpedo. 
Auch hier ist die Markscheide an vielen Stellen so zart, dass man 
erst bei sehr starker Yergrösserang wahrnimmt, wie die anscheinend 
marklose Faser dennoch Spuren der Markscheide besitzt. 

Für den leichten Uebergang der beiderlei Faserarten ineinander 
spricht sowohl, dass an gar mjuxchen Orten, z, B. in den Muskeln, 
in der HomhaAit, die dunkelrandigen Fasern bei ihrer Endverbreitung 
zu blassen, des Fettes entbehrenden Elementen werden, als auch 
die bekannte Thatsache, dass die später dunkelrandigen Nerven 
beim Embryo eine Zeitlang echt blassrandig, mithin ohne Fettscheide 
sind und diese erst nachträglich auftritt. 

Vertheiltmg der beiderlei Faserarten. Nicht bedeutunglos wäre 
es und liesse sich mit unseren allgemeinen Vorstellimgen über höhere 
und niedere Entwicklung der Thiergruppen zusammenreimen, wenu 
es tiefer stehende Fische gäbe, bei denen nur blasse^ oder mark- 
IjOsc Nervenfasern vorkommen. Die Cyklostomen befinden sich 
anscheinend in diesem Fall. Doch möchte das hierüber Bekannte meiner 
Meinung nach einer erneuten Prüfung zu unterwerfen sein. Die Unter- 
suchung wirbelloser Thiere zeigt mir nämlich, dass die Msurkscheidis 
in Consistenz und Aussehen denn doch mancherlei Abotn&i^gen er- 
fährt und ich halte es für sehr möglich, dass auch bei den Cyklo- 
stomen noch eine Spur oder eine Form von Markscheide luifg^ 
fimden wird *), 

Sonst sind bei Wirbelthieren die beiderlei Faserarten beiläufig 



1) mstanat. unters, üb. Mschea.Beptilie]:i. S. 94. -^ 2) Vergl. hierüber auch B ei s 8 n er, 
tom Bau des Bückenmarkes von Pttromyzon fiuviatilit, Arch. f. Anat. u. Phys. 1860. 



SO vertbeiliy dass die dunkebrandigen Fasern den cerebrospi- 
nalen Partien ajogehören, die blassen in grösserer Menge im 
Sympathieus sich finden, darnach auch woU bei verschiedenen 
Schrifistellem den Namen sympathische Fasern tragen. Endlich 
besteht der Geruchsnerv, wovon ich mich bei sänuntiichen Klassen 
der Wirbelthiere seit Langem überzeugt hatte, aus marklosen Fasern. 
Noch ist SU bemerken, dass die Breite oder Stärke der Nerven- 
fasern nicht bloss bei verschiedenen Wirbelthieren bestimmte Ver- 
schiedenheiten darbietet, wie man denn z. B. bei Fischen auf die 
breitesten stösst, sondern auch innerhalb verschiedener Nervengruppen 
sich Differenzen in dieser Richtung kundgeben. 

Nervenfasern der Wirbellosen. Was die Nervenfasern der 
Wirbellosen betrifft, so habe ich schon fiiiher^an meine Unter- 
suchung über das Gehirn von Coccus anknüpfend, die Gesichtspunkte 
aufgestellt, nach denen man die Nervenprimitivfasem der Vertebraten 
und Evertebraten mit einander zu vergleichen habe ^). 

Meine Ansichten sind hierüber noch im Wesentlichen dieselbeUi 
namentlich was die Bedeutung der fibrillären Substanz und ihre Ver- 
bindung zu „Primitivfasem" betrifft, femer hinsichtlich des Homo- 
logons der Markscheide; ich verweise zur Erläuterung und Begrün- 
dung dieser Momente, sowie über die verschiedenen Arten der Nerven- 
fäserui wie sie auch bei Wirbellosen unzweifelhaft vorkommen, dann 
bezüglich ihrer platten Form, auf das, was ich unten bei den ver- 
schiedenen Gruppen, z. B. den Anneliden, den Arthropoden dori^ 
wo das Histologische zur Sprache kommt, hierüber vorzulegen habe. 

Verlauf und Endigung der Nervenfasern. «Früher glaubte man den 
Satz aufstellen zu können, dass die Neryenpriniitiyfasem während ihres 
Verlaufes zur Peripherie sidi nie theüen. Spätere Untersuchungen haben 
das gerade Gegentheil hiervon dargethan und man weiss jetzt, dass Thei'^ 
lungen zu den gewöhnlichen Eigenschaften der Nervenfibrülen gehören, ja 
es scheint, als ob sämmtliche Nervenfasern von manchem Muskel oder ge- 
wisser Organe durch Verzweigung Einer einzigen centralen Stammfaser ent- 
stehen. So ist durch Reichert bekanntgeworden, dass in einem Hautmuskel 
des Frosches 8 — 10 Fibrillen des Nervenstammes bei der Insertion in den 
Muskel durch weitere Yereinigung nach dem Eückenmark hin auf eine Zahl 
von 5 — 6 Fasern sich verringerten. Ein anderes Beispiel von noch erhöhter 
Vermehrung der Nervenfasern durch Theüung kennen wir aus den von 
mehren Seiten bestätigten Mittheüungen Billharz's über das elektrische Organ 
vett Malapierurm deeUricue, wo sieh ergeben hat, dass alle Nervenzweige 
und Faseni ^ixch Voröstelung aas einer einzigen im Staiim eiithaiteneB^ 
Primitivfaser hervorgegangen sind.» 

Indem ich diese meine Aeusserung hier wörtlich wiederhole, 
m5chte ich jetzt bemerkHch machen, dass man sich doch eigentlich 
vom aoorphologischen Standpunkt aus kaum über derartige Vwäste» 
luBgen der Äervenfesem wundern darf. Was wir eine Primitivfiaser 



1) Ztsehift l WIM. Zooi. Bd. V , 1858, S. 9. 
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nennen y ist nach dem, was oben hinsiclitlich der Entstehung des 
Achsencjlinders erörtert wurde, ein Aggregat feinster Fäserchen, in 
ähnlicher Weise, wie ein Nerv eine Vereinigung von sog. Primitiv- 
fasem vorstellt. Es handelt sich eben wieder nur um eine Wieder- 
holung der Formen: eine sich verzweigende sog. Primitivfaser ent- 
spricht ihrem Baue nach einem sich theUenden Nervenbündel. 

Wie richtig dieser Gedanke ist, ergiebt sich auch aus den Dar- 
stellungen HäckeTs über die Nerven des Flusskrebses. Bei jeder 
Gabelung eines Nervenstämmchens gehen fast die meisten das 
Stämmchen zusammensetzenden Röhren, ebenso wie jenes selbst in je 
zwei divergirende Aeste auseinander. Die Verästelung des Nerven- 
stämmcheius spiegelt sich in der Verästelung der Primitivfasem wieder 
und diese letzteren sind nach dem Obigen nicht wahre Einheiten, 
sondern Bündel fibrillärer Nervensubstanz. 

Das von den Physiologen angenonunene Gesetz der «Isolirten Leitung» 
ist damit schwer zu vereinbaren und nebenbei gesagt, so dürfte das, was 
ich über die Structur der Punktsubstanz in den Nervencentren Wirbelloser 
als eines riechtwerks feinster Fäserchen gefunden habe , noch weniger mit 
diesem vermeintlichen Gesetz in Einklang zu bringen sein. 

Gangliöse Endplatten. Die Frage, vde endigen die Nerven- 
fasern an der Peripherie, ist vielfach erörtert worden, und noch 
nicht für alle Organe befriedigend gelöst. 

Eine Zeit lang herrschte bezüglich der Wirbelthiere die Ansicht 
von den Endschlingen : alle Nervenfasern sollten am Ende ihrer Bahn 
bogenförmig umbiegen. Dass solche Schlingen vorkonmien und selbst 
zahlreich existiren, wird man nicht in Abrede stellen wollen; aber 
die Meinung, dass es wirkliche Endschlingen der Nervenfasern seien, 
wird gegenwärtig wohl nur von einzelnen Beobachtern festgehalten 
oder wieder aufgenommen. 

Ich habe frühet und später an verschiedenen Wirbellosen Be- 
obachtungen über das Ende von Nervenfasern gemacht, welche sich 
mir nicht nur bei wiederholter Prüfung bestätigt, sondern eine all- 
gemeinere Geltung zu haben scheinen. Ich ging von lebenden durch- 
sichtigen Krebsen ^) , ßotatorien *) und Insecten *) aus , und fand 
später die gleichen Verhältnisse bei andern Insecten *) imd Krebsen ^). 

Es zeigte sich hier überall, dass die Nerven ein gangliöses 
Ende haben, entweder so, dass die Ganglienkugeln einzeln oder 
in Grruppen das eigentliche Ende bilden, oder wenigstens in Ver- 



1) Ztflchrft f. wi88. Zool. III. Bd. 1851, S. 292, Taf. Vin, fgr. 7 (Endigrangr der Hautnerven 
▼on Brunehiput). — 2) Ebendaselbst Bd. VI, 1854. (Notommata myrmeUo S. 23, Taf. IV, fgr. 86, 
»otommßta SMofäii 8. 27, 8. Sl, Taf. II, fgg, 12, 16, 17, Polyarthra 8. 42, 8. 84. Euchianu 8. 59, 
7af. III, fgr. 82. — 8) Ebendaselbst Bd. III, 1851 , Taf. XVI, fg. 1 (Endigrungr der Hautnerven 
Ton Ooretkra). — 4) Arch. f. Anat. n. Phys. 1859, 8. 61 (Lappen der Tarsusglieder von f«/«- 
phorut Taf. IV, fg. 37 , Carahut, Lamia, LoeuHa, Russel von Muica ig. 35, fg. 36 , Bareophaga, 
TmbmnuM, Zunge yon Bombu»), — 5) Naturgesch. d. Daphniden. {Bida 8. 98, Taf. V, fg. 44, a.) 
DaphmU z. B. 8. 124, fg. 1, fg. 14, fg. 19, fg. 13, fg. 27,e,f; Pßsühsa 8. 205, fg, 57. 
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bindong mit gleich naber anzugebenden Theilen das Nervenende 
zusammensetzen. 

Bei dieser Endigongsweise kommen nämlich mehre wohl zu 
beachtende Abänderungen vor. 

1) Es kann jedem Endaste des Nerven ein Haufen terminaler 
Ganglienzellen wie eine Gruppe von Beeren aufsitzen. Die 
einzelnen Ganglienkugeln sind von der gewöhnlichen zarten Be- 
schaffenheity bleiben ziemlich gesondert von einander und ihr Innres 
bietet nichts abweichendes dar. Als Beispiel hierzu möge von Daphnia 
pulex der Nerv dienen, welcher aus der Seitenfläche der Himganglien 
seinen Ursprung nimmt und am Seitenrand des Kop&childes unter 
der Haut endigt, ohne dass die äussere Haut an dieser Stelle eigens 
markirt wäre *). 

2) Die terminalen Ganglienzellen verschmelzen so miteinander, 
dass nur die Nuclei sich gesondert erhalten; die Zellsubstanz aber 
zu einem gemeinsamen fein granulären Kolben, oder auch Platte 
zusammenfliesst , welche ich in meinen früheren Beschreibungen als 
„zellige Platte^ oder kurzweg als „Endplatte" bezeichnet habe. 
Beispiel: der gleiche Nerv von vorhin bei Pasühea. Als Beispiel 
von Endkolben möge man meine Darstellung der Nervenenden an 
der Aussenfläche des Bussels von Musca vomitoria vergleichen. 

3) Es treten in solchen gangliösen Endausbreitungen oder End- 
platten innerhalb der Zellsubstanz (oder des Protoplasma) Körper 
spezifischer Art auf. Bleiben wir zunächst wieder bei den 
Daphniden stehen, so habe ich bei Sida in dem vorhin angezogenen 
Nerven dergleichen Bildungen entdeckt und abgebildet*), femer bßi 
Daphnia langispina *) und Lynceus lameUatus *). Die Form dieser 
Körper ist nach den Gattungen verschieden, worüber man meine 
Abbildungen vergleichen möge. In ihren physikalischen Eigenschaften 
stimmen sie alle darin überein, dass sie das Licht stark brechen, 
mithin ein dunkelrandiges Aussehen haben. 

In die gleiche Reihe spezifischer Körper gehören imzweifelhaft 
die Stäbchen oder Stifte, welche man^) zuerst bei Locustiden 
und Achetiden in dem Organ auffand, welches seitdem als „Ohr" 
der Orthopteren angesehen wird. Ich habe später nachgewiesen, 
dass die gleichen Elemente in gangliösen Entfaltungen der Flügel- 
nerven bei Coleopteren, sowie in der Basis der Schwingkolben bei 
Dipteren zugegen seien ®). Dass sie selbst noch viel weiter ver- 
breitet sind , ergiebt sich daraus , dass ich sie jetzt auch aus den 
Extremitäten^ Antennen und Palpen einer Wasserkäferlarve, aus den 



1) tu a. O. Tat, I, iSg:. 1. — 2) a. a. O. fg, 44, e, (anch auf den ganzen Figuren fg. 46, 
f^. 47 sichtbar). — S) a. a. O. S. US. — 4) a. a. O. S. 218, fg. 53, d, c. Vergl. auch Arch. f. 
Aoat. n. Phys. 18<M), S. 810, wo ich diesen Nerven sanunt Endplatte als „muthmassliches 
Oehdrorgmn** der Daphniden deutete. — 5) Siehold, Arch. f. Naturgesch. 1S44. Vergl. auch 
meine nfthere Beschreibung dieser Stifte im Arch. f. Anat. n. Phys. 1855. -~ 6) Archiv f. 
Anat. u. Pbys. I86O, S. 89», Taf. IX, fgg. 18, 19, 20. 
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Antennen eines Weichkäfers (Telephorusjy sowie in gangliösen An- 
schwellungen gewisser Nerven des Brustganglions von Musea an- 
zeigen konnte *). 

Hinsichtlich des Näheren über die Form der Stifte und ihre Einlagerung 
in die gangliösen Enden der Nerven verweise ich auf meine unten ange- 
führten Einzelbeschreibi;ingen und Abbildungen. Per Stoff, aus dem die 
Stäbchen gebildet siijid, zeigt eine gewisse Verwandtschaft mit blassem 
Nervenmark, etwa von der Art, wie solches als Rinde der breiten Nerven- 
fasern beim Flasskrebs vorkommt. 

Ich habe bereits anderwärts die Ansicht ausgesprochen, dass 
die eben erwähnten Stäbe oder Stifte mit keiner andern Bildung 
morphologisch verglichen werden können, als mit den Stäben und 
Krjstallkegeln im Auge der Arthropoden. Beide sind eigen- 
thümliche Umwandlungen der Nervensubstanz. Dass sich eine solche 
Zusammenstellung der beiden genannten Elemente auch bis zu Einzel- 
heiten rechtfertigen lasse, habe ich seiner Zeit schon erörtert*). 

Ebenso habe ich längst schon dargethan ') , dass die von mir 
^Nervenstäbe" genannten Theile im Auge der Arthropoden, femer 
die sog. Krystallkegel als die besonders gearteten Endabschnitte 
von Nervenfasern anzusehen seien. Wer sich der Mtihe unterziehen 
will, die von mir gegebenen bildlichen Darstellungen der feineren 
Structur des Arthropodenauges mit den Figuren zu vergleichen, 
welche ich über das Ende des Nerven fdr die Schwingkolben ^) und 
Flügelnerven veröffentUchte, wird beistimmen müssen, wenn ich be- 
haupte, dass von diesen complizirteren Bildungen aus bis zur gang- 
liösen Endplatte etwa des Lynceus lamellatus oder der Sida crystaMma 
ejn inneres Band des Zusanmienhanges und der Uebergänge sich 
hindurchzieht. 

In den bisherigen Fällen lag das Nervenende unterhalb der 
äussereti Bedeckungen, wobei es allerdings nicht selten vorkonmit, 
dass die Cuticula der äusseren Haut an den Stellen, wo das Ende 
des Nerven sich ausbreitet, besonders markirt erscheint ^). Es finden 
sich gerne ansehnhche Hautkanäle, deren oberes Ende nicht frei 
geöJBEaet, sondern geschlossen ist und zwar auf einfachster Stufe von 
einer winzigen W a r z e. Dieses Wärzchen kaim durch Auswachsen 
zu kurzen Dornen,, feinen und selbst zu sehr stattlichen Borsten 
von manchfacher Gestalt werden, die aber alle das Gemeinsame 
haben, das» sie Ausrüstungen des Nervenendes vorstellen. 

1) Tafeh» %. ver^leichencL Anat. Taf. X, fggr. 3, 4, 5; Taf. VHI, fg. l,D. Ich füge noch 
bei, dass ich femer auch an durchsichtigen, im Wasser lebenden Dipterenlarven die gleichen 1 

ipeadfisohen Elemente In den Nerven dort erblicke, wo ich s^nei* Zeit bei Cw^tluru. (2?tachrft | 

f. wiss. Zool. 1851) von einer „charakterisch-faserigen Zeichnung** sprach, die „innerhalb 
einer leichten Verdickung** an einem dort näher bezeichneten Nerven vorkomme. Ich musste 
damals bekennen, „dass ich nicht im Stande sei, die Zeichnung auszulegen'*, jetzt kann ich 
mittheilen, dass es sich um eingelagerte ,^ervenstifte'* handelt, die hier übrigens siemlieh 
biass sind. ^ 2) Aroh. f. Anat u. Pbys. 18«0, S. 809. — 3) Arch. f. Anat. u. Phys. I8&ö, S. 406. 
Sieh, auch meine Tafeln zur vergleichenden Anat. Taf. X, fg. 2. — 4) Arch. f. A. u. Phys. 1860, 
Taf. IX, fg. 18 C^iicu» marginalit) , fg. 20 (Eristatu tena*^ , fg. 19 Q^utea womüoHa), — 
5) Sieh, das Nähere in meinen citirten Abhandlgen, Arch. f. Anat. u. Phys. 18&5, 1859, 1860. 
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Hier an dieser Stelle darf auch der oben (S. 64) erwähnten «unbe- 
weglichen Borsten> der Epithelien gedacht werden, sowie der Tastborsten 
der Würmer *). 

Einigermassen verschieden von den bezeichneten Tastborsten, 
doch vielleicht durch Uebergänge mit jenen verbunden, sind die 
eigenartigen Cylinder, Kegel und Zapfen, welche ich an den 
Antennen und Palpen der Krebse und Inseeten als Endorgane von 
Nerven nachgewiesen habe ^). Ja, insofern manche Formen der- 
selben *) eine entfernte. Verwandtschafit mit den vorhin gedachten 
Stäbchen und Stiften der unter der Haut liegenden Endplatten haben, 
80 liesse sich auch sagen, es seien die gleichen Organe, aber her- 
ausgesetzt an die Oberfläche und desshalb mit besonderer Chitin^ 
hülle umgeben *). 

Treten wir andieWirbelthiere heran, so will es mir vor- 
konunen, als ob gar manche der vorhin erörterten Verhältnisse 
wenigstens den Grundzügen nach wiederkamen. 

Zunächst wären es die Stäbchen der Retina, welche hier 
in Betracht kämen, und die man nicht erwähnen darf, ohne der 
bekannten schönen Arbeiten Heinrieh Müllers und Köllikers 
zu gedenken. Da ich indessen bereits anderwärts über die 
Verwandtschaft derselben mit den Nervenstäben im Auge der Ar- 
thropoden mich ausgesprochen habe ^) , gehe ich einstweilen nicht 
weiter darauf ein. 

Dann sind e» zweitens die unier dem Namen Vater' (Pacini')- 
sche Körperchen, Tastkörperchen und Endkolben 
bekannt gewordenen Nervenendigungen, welche uns zur Vergleichung 
aufrufen. 

Was die Vater'schen Körperchen betriffl:, so habe ich auch 
jetzt noch keiften Gbund, von nteiner früheren Auf&ssung abzu- 
lassen. Ich halte auch jetzt noch dafür, das's sie als das Ende-„einer 
cjlindrisch verdickten Nerven&der" mit verschiedener neurilenama* 
tischer Umhüllung anzusehen sind ^). 

Bei den Endkdben ^) bleibt als wesentlich eine fein granulirte 
Substanz übrig, in der sich Nuclei finden können. Sie entspricht 
nach meiner Meinung der fein granulären Zellsubstanz der Wirbel- 



X) Arch. f. Aoat. u. Pbys. i960, 8. 268 Anmerkg. Steh, fönter m. Tafeln z. veiigl. Anat 
Taf. I , fgg. 1, 2 (Turbellarien), Taf. H, fg. 6 (Brmmehiobdellm}^ Taf. HI, fg. 6 C<^ha*togaH»r^^ 
etc. — 2) a. a. 0. — 3) Es grilt dies namentDch von jenen der Daphniden' u. Phyllopoden'. 
Vergeh m. Natargreseh. d. Daphaiden, etwa fg. i, 26, 44, eto. — 4) leh habe schon früher 
(Daphniden 8.44^ die durch von la Valette entdeckten Anhänge der Fühler heiGummaru» 
fuuanutVL. O.pulex in die Gruppe der oben erwähnten spezifischen Körper gestellt und möchte 
jetzt noch besonders bemerken, dass, wie ich unterdessen zufällig wahrnehme, schon vor 
längerer Zeit' Mi' Ine -Edwards ähnliche Organe von viel stärkerer Entwicklung an den 
Fühlern von Oammaru» ornatu» als „eupulet memhraneuMet" angezeigt und abgebildet hat. 
Anual. d. sc. nat. 1830, PL X, fg. 2, b. — 5) Arch. f. Anat. U. Phys. 1855, z. B. 8. 428, 429, 
440; Histol. 8. 250. — 6) Histol. 8. 195. Ich bezeichnete damals schon diesen bedeutsamsten 
Thell des Vater'schen Kiirperehens- als „Nervenkolben". -^ 7) W. Krause, Die terminalen 
Körperchen der einfach sensibelü Nerven, Hannover 1860. Mit vollständigem Literatur- Ver- 
zeichniss. Ders. Anatomische Untersttohgen , HamiOTer 1861. 
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losen, welche durch ZuBammenschmelzen der terminaleii Ganglien- 
kugeln entstanden ist. 

Die in neuerer Zeit von verschiedenen Seiten her beschriebenen 
Endplatten an den Muskelnerven glaube ich, vorbereitet 
durch meine Untersuchungen über den Bau der Muskeln, anders 
erklären zu müssen, als es bisher geschehen ist. 

So lange mir nur die Mittheilungen Krause's^) bekannt waren, 
und ich noch keine Müsse gefunden hatte, selbst nachzuprüfen, schien 
es mir, dass diese Endplatten der Säuger und Vögel einen gewissen 
spezifischen Charakter hätten, und ich war geneigt, sie mit den von 
mir beschriebenen und abgebildeten, sensiblen Endplatten etwa des 
Lynceus lameUaius zu vergleichen. 

Als dann aber Engelmann') entgegen der ausdrücklichen 
Angabe Krause's, womach die Endplatten aussen auf dem 
Sarcolemm lägen, geltend machte, dass dieselben als plattenformige 
Verbreiterungen der Nerven anderinnenfläche des Sarcolemm's, 
zwischen diesem und der quergestreiften Substanz sich befanden, 
stieg bei mir der Gedanke auf, ob denn nicht diese sog. 
Endplatten der Muskelnerven ein Theil der von 
mir unter dem Sarcolemma nachgewiesenen gra- 
nulären, kernhaltigen Substajiz seien. 

Ich untersuchte jetzt verschiedene Arthropoden (Käfer, Kiebse) 
auf diesen Gegenstand , und muss , selbst auf die Gefahr hin einer 
zu grossen Verallgemeinerung beschuldigt zu werden, aussagen, dass 
meine Vermuthung sich besl^tigt hat. 

Man beginne mit Muskeln, bei welchen fragliche Lage unter 
dem Sarcolenmi, nach obiger Darstellung Matrix dieser Hülle, 
besonders entwickelt ist, wie man es bei manchen Crustaceen, auch 
bei Astacus fluviatilis antrifft. Ich glaube hier mit Bestimmtheit zu 
sehen, dass die Scheide des Nerven continuirlich ins Sarcolemma 
übergeht imd die pulverfijrmige Auflösung seines Endes ebenso 
continuirlich in die Matrix des Sarcolemms sich fortsetzt. Die Nuclei 
der sog. Endplatte imd diejenigen der Matrix sind von gleicher 
Art und dasselbe gilt bezüglich der granulären Substanz. Hat man 
Muskeln voi^ sich, wo die Matrix des Sarcolemms wenig stark oder 
nur durch die Nuclei vertreten ist, dann erhält die sog. Endplatte 
mehr das Aussehen einer Bildung eigner Art, so z. B. bei Käfern 
(Dyticus). In noch höherem Grade ist wohl letzteres der Fall bei 
Wirbelthieren, auf welche ich bis jetzt die Untersuchung noch nicht 
selber ausgedehnt habe. 

Mit dieser Fassung der Endplatten an den Muskelnerven er- 



1) W. Krause, üb. d. Endigrangr der Muskelnerven, Ztsclirfl f. rationelle Mediz. 3. K. 
Bd. XVIII. — 2) Th. W. Engreim ann , Centralblatt f. d. med. WUsenach. 1863. Ko. 19. Der 
Zeit nach ist Aouget der erste Beobachter, Compt, rsnä, 1868. 
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dffiiet Bicli mir auch die Aussicht, die von Max Schultze^) so 
sorgfaltig besdiriebenen nervösen Endplatten im elektrischen Organ 
der Fische zu deuten. In den elektrischen Platten dieser Thiere 
liegt nämlich eine homogene Membran und eine fein granuläre mit 
eingestreuten Kernen versehene Haut, in welche sich die Nerven- 
fasern auflösen, so aneinander wie eine Cuticula und ihre Matrix, 
und ich nehme daher im Hinblick auf das über die Muskelnerven 
Gesehene an, dass sich auch hier die Endnetze der Kervenfasem in 
der Matrix einer Cuticularbildung auflösen. Mit andern Worten, 
die granuläre Haut der elektrischen Platten wäre ein Theil der 
Matrix jenes homogenen Fächersystems, welches das ganze Organ 
durchsetzt. 

Die Ansicht, welche ich hier über die Verwandtschafl; der ner- 
vösen Endplatten mit der Matrix von Cuticularbildungen vorlege, 
lässt sich von einem allgemeineren Standpunkt aus selbst für die 
spezifischeren Kervenendigungen, wie sie durch mich von Arthropoden 
bekannt geworden sind, ausdehnen. Man betrachte z. B. die Figur, 
welche ich, wie ich beisetzen darf, getreu nach der Katur, über 
das Ende der Halterennerven von JEristaiis tenax gegeben habe *). 
Hier liegen unmittelbar hinter der Cuticula, ohne Dazwischenkunfk 
einer besondem Matrix, die nervösen und Stäbchen einschliessenden 
Endkolben. Man könnte demnach auch hier sagen, die gangUösen 
Enden seien eine umgewandelte und besonders abgegrenzte Partie 
der Matrix der Cuticula, oder was dasselbe ist, das gangUöse Ende 
(die „Endplatte^) liege innerhalb der bezeichneten Matrix. 

Endigimg der Nerven in Epithelien. Diese Darlegung wäre 
vielleicht auch geeignet, nach einer andern Seite hin ein Licht zu 
werfen. Man glaubt in neuerer Zeit gesehen zu haben, dass bei 
Wirbdthieren die Nervenfasern auch jenseits bindegewebiger Straten, 
in den EpitheUen nämUch endigen. Ich habe eine derartige Beob- 
achtung schon längst an den von mir entdeckten Nervenknöpfen in 
den sog. Schleimkanälen der Knochenfische gemacht, femer am 
Geruchsorgan *). In beiden Fällen schien es mir , dass die Nerven 
ins Epithel hereintreten und zwischen den Zellen aufhörten. Be- 
stimmter hat sich hierüber Max Schnitze*) ausgesprochen; nach 
ihm unterliegt es keinem Zweifel, dass im Gehörorgan die Achsen- 
cylinder der Fasern des Nervus acusticm an der Grenze von Binde- 
gewebe und Epithel angekommen, ersteres verlassen und in letzteres 
eindringen um hiw als Fadenzellen zu enden. Aehnlich lauten seine 
Angaben über die Endigung der Fasern des Geruchsnerven *). 



1) M. Schnitze, zur Kenntniss dor elektriBcben Organe der Fische. Ente Abth. CMm- 
Impi^rmrus, Oymnotu»;), Abhandlgren d. natnrf. Ges. in HaUe, 1858. 8. Abth. C'orptäo), 
ibid. 1859. — 2) ArchlT f. Anat. u. Phys. 1860, Taf. IX, fg. 20. — 3) Vergl. meinen Bericht 
flb. d. Leistungen in d. Histologie fttr 1856, S. 82 n. Lehrb. d. Histol. 8. 57, fg. 31 ; 8. 219. 
— 4) Archiv t Anat. n. Physiol. 1858. — 5) M Schnitze, Unters, üb. d. Bau d. Nasen- 
sciüeinüiaat etc.» ans d. Abhandlgen d. natorf. Oe». In Gaue, Bd. vn, 1869. 
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So lange man daran festhält, zwischen den Epithelien und dem Binde- 
gewebe eine scharfe Grenze überall zu erblicken, wird eine- derartige Endi- 
gungsweise der Nerven von vornherein als unwahrscheinlich gelten müssen. 
Wenn man indessen überlegt, dass bei Wirbellosen gewisse Nerven un- 
zweifelhaft in der Matrix der Guticula enden, diese Matrix aber, wie oben 
begründet w,urde, dem Epithel und der darunter liegenden Binde- 
gewebsschicht zusammen bei Wirbelthieren entspricht, so werden auch 
die theoretischen Bedenken nicht mehr allzu hoch anzuschlagen sein. 



Zweiter Abschnitt 



Organe und Organsysteme im AUgemeineiL 



Erstes Kapitel. 

Die Organe im Hiablick anf den TMerleib sehleclitliin. 

Es ist im gewöhnlichen Leben schon öfters sehr schwierig, 
sich mit Andern über Dinge zu verständigen, die man in unmittel- 
barer Nähe vor sich hat. Geradezu unmöglich wird aber nicht 
selten dieses Bestreben dann, wenn wir von den Objecten zurück- 
treten und damit einen entfernteren Standpimkt einnehmen. Der- 
selbe Fall tritt ein, sobald es sich um allgemeinere Anschauungen 
handelt, und ich glaubte diese Bemerkung vorausschicken zu sollen, 
da voraussichtlich nicht Jeder allen den folgenden Sätzen zustimmen 
wird, ohne dass ich mich versucht fohlte, darüber zu rechten. All- 
gemeine Wahrheiten sind häufig nur Halbwahrheiten, weil mehr oder 
minder subjectiv. 

Die im Vorangegangenen abgehandelten öewebe verdnigen sich 
in bestimmter Weise zu neuen morphologischen Einheiten imd er- 
zeugen so das, was man Organe oder im gröberen Sinne Theile 
des Organismus nennt, und indem abermals Organe zu grösseren 
verwandtschaftlichen Gruppen zusammentreten, kommen die Organ- 
systeme zu Stande. 

Organe wie Organsysteme haben gleich den eiozdnen Geweben 
zum Zweck, gewisse physiologische Leistongen auszuüben. Es 
kommen an ihnen keine andern Lebensäusserungen zum Vorschein, 
als solche schon von den Geweben ausgehen. Auch wiederholt die 
neue Einheit gerne die Form der Gewebselemente, und so kehrt im 
Muskel die längsgestreckte Gestalt der elementaren Muskelfaser, im 
Nerv die Form der Nervenprimitivfaser wieder, im Ganglion die 
Gestalt der GangUenkugeln. 

Eintheilung der Organe. Es giebt meiner Meinung nach nur 
drei Haupt- oder Grundorgane; diese sind 1) die Drüse, 2) der 
Muskel, 3) der Nerv sammt Ganglion, 



104 Oigane Im Allgemainfln. 

Zur Erklärung, in welcher Bedeutung ich das Wort „Drüse" 
nehme, mag bemerkt sein, dass es für mich der Name für alle die 
haatfbrmig oder sonstwie gruppirten Zellen ist, welche die Extra- 
und Intracellularsubstanzen von gas- und tropfbar-flüssiger, halb- 
weicher bis ganz fester Beschaffenheit abscheiden. »Die „Drüse" 
repräsentirt die vegetative Sphäre im thierischen Körper, Nerv 
und Muskel die animale. 

Die Organsysteme des thierischen Körpers zerfallen somit in 

a) animale: 

1) Nervensystem; 

2) Muskelsystem. 

b) vegetative: 

3) das System der äusseren Haut, der sog. Schleim- und serösen 
Häute und ihre mancherlei Aus- und Einsackungen, oder 
die Drüsen im engeren Sinne; das Blut- und Lymphgefass- 
system ; 

4) das Skeletsystem. 

Eine ganz strenge Scheidung ist auch hier so wenig wie bei 
den Geweben — und blicken wir weiter — so wenig als zwischen 
thierischem und pflanzlichem Leben überhaupt zu ziehen. In allen 
Organen sind vegetative imd animale Gewebe gemischt vorhanden. 
Eines ist von dem andern abhängig und ein Unterschied zeigt sich 
eigentlich nur darin, dass in dem einen Organ das animale, in dem 
andern das vegetative Element vorwaltet. 

So gehen in die Bildung des Nervensystems nicht bloss 
die spezifischen nervösen Gewebstheile ein, als da sind Nervenfasern 
und Ganglienkugeln, sondern zweitens auch Bindegewebe zur Ver- 
knüpfung und Umhüllung der nervösen Elemente. Das Bindegewebe 
ist auch der Träger der Blutgefässe. Das gleiche ist der Fall mit 
dem Muskelsystem oder dem Fleisch des Thierkörpers. Es be- 
steht dasselbe aus den eigentUch contractilen Elementen, oder aus 
animaler Substanz und zweitens aus Bindegewebe, welches zur Ver- 
knüpfung und Befestigung der spezifischen Muskeltheile in Form 
von HüUen und mancherlei Hilfsorganen dient ^). 

Wie die elementare Zelle sich mit einer schützenden Membran 
umgiebt, so grenzt sich auch der zusammengesetzte thierische Leib 
durch das „Integument" oder die äussere Haut ab. Ihr Bau 
ist ein höchst manchfaltiger : von einem dünnen homogenen Häutchen 
an bis zu dicken aus bindegewebigen und epithelialen Lagen be- 
stehenden äusseren Bedeckungen giebt es zahlreiche Mittelstufen. 

Nach der einen Seite hin wird die äussere Haut durch be- 
sondere Härtung (Chitinisirung) oder Ablagerung von Kalk zu, einem 
äusseren Skelet. 



1) Mit den Mus^elp verwandte Orffaqe sipd die elektrischen Apparate der Fische. Vgl, 
m. Histol. 8. 45, 
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AndreneUs enschemt die äussere Haut als eine grosse, Stoffe 
▼on aussen an&ehmende nnd Stoffe * abgebende Fliehe, oder als 
Drüse. Sie concentrirt nnd modifixirt diese Thitigkeit dadurch, 
dass sie an vielen SteQen sich einstolpt nnd damit HautdrOsen er- 
zengt, wie solche in der allermanchfaltigsten Weise sich finden. 

Sobald eine Thierform in der Sonderang ihrer Elemente etwas 
vorgeschritten ist, entsteh^i im Innern des Leibes Höhlungen, 
die entweder* geschlossen bleiben, oder mit der Anssenwdt znsammen- 
hängen. Durch grosse Hohlräume, welche nach aussen offen stehen, 
wird auch das Innere des Organismus befähigt, in lebhaftere Wechsel- 
wirkung mit der Umgebung zu treten; die Luft, das Wasser, festere 
Stoffe werden in diesen Bäumen seiner Einwirkung unterworfen, er 
behält davon zu seinem Bedarf, gestaltet sie um, giebt dieselben 
auch wieder von sich. Die Y oigänge an der äusseren Haut wieder» 
holen sich auf diese Weise in erhöhterem Grade an den inneren 
Flächen des Organismus. So hat sich eine verdauende Höhle 
oder ein Nahrungskanal angelegt zur Aufnahme und Verwendung 
festerer Stoffe; athmende Höhlen oder Lungen zur Vermitte- 
lung des Austausches von Gasen. 

Und wie abermals an der Zelle, wenn Hohlräume im Innem 
auftreten, solche durch festere €rrenzen sich abzeichnen — man 
denke z. B. an die von mir beschriebenen einzelligen Drüsen der 
Insecten — so grenzen sich alle die genannten Höhlungen im Thier- 
leib durch eine besondere Haut ab, die mit der äusseren Haut un- 
unterbrochen zusammenhängend, als Schleimhaut der ersteren 
gegenübergestellt werden darf. In ihr überwiegt das „drüsige'' 
Element. Nicht bloss dass sie sich in zahlreiche kleinere und grössere 
Drüsenräume einstülpt, sie sackt sich zu grossen Drüsenmassen aus, 
die auf den ersten Blick sehr selbständiger Art zu sein scheinen, 
nichts desto weniger aber in unzweifelhafter Weise als Ausstülpungen 
der Schleimhäute zu gelten haben. So erzeugt die Schleimhaut der 
verdauenden Höhle oder des Nahrungsrohrs die sog. Speichel- 
drüsen, die Leber. Die Schleimhaut der athmenden Höhlen 
oder der Lungen gewährt bei höheren Thieren in ihrem Gesammt- 
umriss geradezu das Bild einer grossen traubenformigen Drüse. 

Wenn auch die Schleimhäute vorzugsweise drüsige Häute sind, 
so fehlt es andrerseits doch auch nicht an Beispielen, dass Schleim- 
häute skeletartige Bildungen durch theilweise Chitinisirung 
oder durch Kalkablagerungen hervorbringen können. Dergleichen 
sind die Zälme im Anfangsstück der verdauenden Höhle, sowie die 
mancherlei festeren Gestelle im Elaumagen verschiedener Thiere. 

Um die Zersetzungsproducte des Stickstoffes organischer Theile 
aus dem Körper zu entfernen, dienen die Nieren. Sie sind z. B. 
bei den Insecten und Spinnen so gut, wie etwa die Leber, Aus- 
sackungen des Darmrohres, und, wie wir durch Bemak wissen, 
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auch bei Wirbelthieren nehmen sie ihre Entstehung vom Darmrohr her. 
Das Nahrungsrohr und seine Drüsen, die Lunge, die Integumente 
bestehen nun zwar in ihrer Gxundanlage aus Elementen, die ich 
oben als vegetative Gewebe zusammenfasste;*aber überall treten in 
ihre Zutsammensetzung auch Muskeln und Nerven> somit animale 
Gewebe ein, ja einzelne Stellen z. B. der äusseren Haut können so 
nervenreich werden, dass man denselben den Charakter von animalen 
Provinzen beilegen könnte, was ich zur Bestätigung des vorhin Be- 
merkten, dass eigentliche Scheidewände in solchen Eintheilungen 
kaum aufzurichten sind, jetzt schon anführe. 

Die im Innern des thierischen Leibes vorkommenden ge- 
schlossenen Höhlen sind die kleineren und grösseren Räume 
für Aufnahme des durch die Verdauung gewonnenen Nahrungssaftes, 
also för's Blut und Lymphe. Selbst die sog. serösen Höhlungen 
der Wirbelthiere lassen sich vom vergleichend anatomischen Stand- 
punkt aus ohne Zwang unter diese Reihe bringen. 

Wem dies etwas befremdlich Yorkommen sollte, bitte ich folgendes zu 
erwägen. Bei zahlreichen wirbellosen Thieren, z. B. den Schnecken ist 
die Leibeshöhle zugleich ein grosser Blutraum. Ich habe von Faludina ge- 
zeigt, wie das Blut die im Abdominalraum liegenden Eingeweide unmittelbar 
umspült^). Man könnte demnach ebenso gut sagen, das Nahrungsrohr, das 
Gehirn etc. lägen in einem grossen Blutsinus. Verengt sich der blutfüh- 
rende Leibesraum bedeutend, so kann er so gefässartig werden, dass man 
seine eigentliche Entstehung vergessend, nur von einem Blutraum spricht, 
der ein bestimmtes Eingeweide umschliesst. Solches ist, wie ich dargethan, 
der Fall mit gewissen Hirudineen, allwo das Gehirn und Bauchmark 
innerhalb eines «Blutgefässes» liegen, das eigentlich nur der Rest der Bauch- 
höhle ist"). Femer habe ich an Stylaria proboscidea dargestellt, wie die 
Leibeshöhle in der Oberlippe sich zu einem Netzwerk gefässartiger Räume 
umgewandelt hat ^). Durch diese Tbatsachen ist bewiesen, dass die Abdo- 
minalhöhle und die Bluträume eine und dieselbe Wurzel haben, und da die 
Abdominalhöhle eines Weichthieres für homolog der Bauchhöhle eines Wirbel- 
thieres gelten muss, so ist auch meine Ansicht von der Zusammengehörig- 
keit der serösen oder geschlossenen Räume mit den Bluträumen kaum ver- 
werflich. Noch auf eines möchte ich hiebei aufmerksam machen. Bei 
höheren Thieren findet ein SichöfFnen der serösen Höhlungen und der Blut- 
räume nach aussen, so viel bis jetzt bekannt, nirgends statt. Wohl aber 
kommt solches da und dort bei Wirbellosen vor. Ich habe z. B. von Gyclas 
gezeigt, dass die zwischen der Musculatur des Fusses befindlichen Lacnnen 
des Blutsystems durch Kanäle der Haut nach aussen münden. Jüngst habe 
ich*) entdeckt, dass bei gewissen Ringelwtirmem (Enchytraeus , Lumbri- 
culus) die Leibeshöhle durch eine Oeffnung am Kopf mit der Aussenwelt 
zusammenhängt. Wir ersehen daraus, dass die Höhlen mit natürlicher Oeff- 
nung an der Körperoberfläche und die geschlossenen oder serösen Räume 
durdi Zwischenglieder sich verbinden lassen. 

Das Skeletsystem umfasst nicht bloss das sog. innere 
Skelet oder die knöchernen und knorpeligen Theile, welche zu 



l)Ztsohrft t wiss. ZooLBd. II, 8.174; fg. 4B »ufTaf. XIII. »2) Das Nenrensyst. d. Anne- 
liden, Arch. f. Anat. u.Phys. 1862, S. 103. — 8) Sieh. m. Tafeln z. vergrleichend. Anat Taf. 
IV, ig, 5, e. — 4) Sieh. m. Tafeln s. vergleich. Amt Tat IV, ^. 2, a; fg. S, a; fg. 6,6. 
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einem Ganzen verbunden durch ihre Festigkeit und Hfirte d&i eigent- 
lichen Stutzapparat des thierischen Leibes bilden und ihm den Haupt- 
umriss und die Grundform geben, sondern auch die schon gedachten 
Skeletbildungen der äusseren Haut, sowie der Schleimhäute. 

Aber der Begriff Yon Skelet als des Tragenden und Gestalt- 
gebenden im Leibe lässt sich auch fiigHch auf zahlreiche andere 
bindegewebige, wenn auch weichere Theile ausdehnen, insofern im 
Kleinen die Organe durch fibröse Häute, Tuniec^e propriae u. dergL 
ebenso gestützt und in ihrer Foim gewahrt werden, wie im Grossen 
der ganze Körper durch die festeren Hartgebilde. 

Die Yorausbezeichneten Organsysteme haben alle zum Zweck, 
das individuelle thierische Leben zu erhalten. Die Thiere ernähren 
sich und wachsen. Als eine Modifikation ' des Wachsthumsprozesses 
ist die Fortpflanzung anzusehen. Sie geschieht in niederer 
Form durch Theilung und Sprossenbildung, in höhere 
durch geschlechtliche Vermehrung. Den Uebergang 
von der niederen zu der höheren Art der Fortpflanzung vermitteln 
die Erscheinungen vom Auftreten innerer Knospen oder Keime. 
Bei der geschlechtlichen Vermehrung kann nur durch Zusammen- 
wirken zweierlei Drüsenstoffe, des Samens und des Eies die Ent- 
stehung eines neuen Lidividuums eingeleitet werden. 



Zweites Kapitel. 

Die Organe im Hinblick auf die TMergnippen* 

Im Bisherigen wurde das Thi^ einfach als ein Körper dar- 
gestellt, der einen „vorübergehenden Hauch der Schöpferkraft^ in 
sich hat, wodurch er lebt, wächst, seines Gleichen hervorbringt, 
dann stirbt und verwest. Als Unterlage für das „Leben^ dienten 
die Organsysteme. 

ManchfaUigJceü und Äbändenmg der Organe. Aber wir ver- 
gleichen auch Thierform mit Thierform. Was uns nun hiebei auf- 
fallt, weim wir einen Blick auf den inneren Bau der Thierwelt 
werfen, ist zuerst die grosse Manchfaltigkeit in der Abän- 
derung der einzelnen Organsysteme. 

Das Nervensystem zwar immer aus einem centralen Ab- 
schnitt und peripherischen TheUen bestehend, zeigt hier ein massiges 
Gehirn imd Rückenmark, dort em durchbohrtes Gehirn und ein 
Bauchmark, bis es sich unter Dazwischentreten zahlreicher Mittel- 
stufen auf ein Ganglienpaar mit den davon ausstrahlenden Nerven 
zurückzieht. 
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Um die Eindrücke der Aussenwelt zu erfassen ^ sind an den 
peripherischen Enden gewisser Nerven bestimmte Apparate oder 
Sinnesorgane angebracht; es entstehen so Tast-, Geschmacks-, 
Geruchs-, Gesichts-, Gehörorgane, wobei die Vorrichtung bald sehr 
einfacher, bald sehr zusammengesetzter Art sein kann. 

Das Muskelsystem sehen wir in seiner Anordnung abhängig 
Ton der Weise und Stärke der Bewegungen, welche das Thier aus- 
^uföhren hat Damach werden die Muskelkörper hier grösser, dort 
schwächer, individualisiren sich bald mehr, während sie in andern 
Fällen weniger scharf in besondere Abtheilungen zerfallen. 

Der Verdauungsapparat im engeren Sinn kann ein ein- 
facher Sack sein, ohne dass.eine zweite oder Analöffiiung da wäre. 
Von dieser Form an giebt es zahlreiche Abänderungen bis dahin, 
wo der Darmkanal sich gliedert in Mundhöhle, Schlundkopf, Schlund, 
Kropf, Magen, Dünndarm, Dickdarm, Mastdarm. Auch die ab- 
sondernden Kebenorgane des Speisekanals, die Speicheldrüsen und 
Leber zeigen mancherlei ModijGkationen. 

Dör durch die Verdauung der Speisen gewonnene und zur Er- 
nährung der verschiedenen Körpertheile bestimmte Saft oder d4s 
Blut wird entweder bloss in die Leibeshöhle und deren Ausläufer 
aufgenommen, wo es durch Contractionen des Leibes hin u;nd her 
fluctuirt, oder es wird in regelmässiger Weise im Körper herum- 
getrieben: das Blut circulirt. Hierzu sind pulsirende Centralorgane 
oder Herzen nothwendig. Die Blutbahnen können sich durch be- 
sondere Häute abgrenzen, es entstehen Gefclsse: Arterien, Venen, 
Lymphgefksse. 

Eine grosse Manchfaltigkeit zeigen femer die Respirationsorgane, 
Die Kiemen erscheinen als Körperanhänge oder Fortsätze nach 
aussen, die Lungen lassen sich mit eingestülpten Eüemen ver- 
gleichen. Eine grosse Gruppe von Thieren athmet durch ein in alle 
Körpertheile dringendes und Luft aufnehmendes Röhrensystem, durch 
die sog. Tracheen. 

Die Harn Organe scheinen bei manchen Thieren mit den sog. 
Respirations- oder Wasserkanälen in directer Verbindung zu 
stehen und wären hier als Ein System zu betrachten. Häufiger 
treten die Hamwerkzeuge als gesonderte Drüsenapparate auf. 

Bei der geschlechtlichen Vermehrung sehen wir die Fort- 
pflanzungs Organe, Eierstock und Hoden sammt den dazu 
gehörigen Ausfiihrungsgängen und Begattungsorganen entweder in 
Einem Individuum vereinigt, Zwitterbildung, oder auf verschiedene 
Individuen veriheilt: es herrscht Trennung der Geschlechter. 

Symmetrie des ThierJcörpers. Abgesehen von dieser hier nur 
kurz entwickelten Manchfaltigkeit, welche die Organsysteme in ihrer 
Anordnung und Form darbieten, giebt es ein zweites Moment, das 
unser Interesse in Anspruch nimmt 
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Wenn uns ein Kunstwerk ans Menschenhand erfireaen soll, so 
mnss es, indem ich mich der Worte eines Andern bediene, „im 
höheren Sinne gegliedert sein'', d. h. es mnss ans Theilen bestehen, 
die sich wechselsweise auf einander beliehen. Hierzu wird erfordert, 
dass es eine Mitte habe, ein Oben und Unten, ein Hüben und 
Drüben, woraus zuerst Symmetrie. entsteht 

Der thierische Leib, dieses Kunstwerk höchster Art, zeigt uns 
ebenfalls im äusseren und inneren Bau ein symmetrisches Ver- 
halten. 

Im Allgemeinen entweder mehr von Kugelform oder von cylin- 
drischer Ausdehnung, oder von einer Gestalt, in welcher diese beiden 
Grundgestalten sich verbinden, stimmen* die verschiedenen Thier- 
formen doch darin überein, dass gewisse Theile gegen eine centrale 
Linie oder Achse sich paarig oder nach mehren Seiten in gleicher 
Entfernung stellen. 

Das paarige Ebenmass nennt man auch wohl die bilaterale 
Symmetrie; Thiere von dieser Form haben zwei gleiche aber 
einander ' entgegengesetzte Hälften, ein Links und ein Rechts, ein 
Oben und Unten, ein Vom und Eünten. 

Lagern sich die Theile nach mehr als zwei Seiten, also strahlen- 
förmig um eine centrale Achse, so entsteht die radiäre Sym- 
metrie. 

Beide Formen sind durch Zwischenstafen verbunden; man 
trifft auf Thiere von strahligem Typus, ich wähle als Beispiel die 
Herzigel (Spatangida) ^ bei welchen einzelne Organsysteme (G«ne- 
rationsorgane) in den bilateralen Typus sich hinüberbilden und selbst 
schon äusserhch eine Hinneigung zur seitlichen Symmetrie sich aus- 
drückt; andrerseits lassen sich Fälle nachweisen, wo bei deutlich 
bilateralem Grundbau im Einzelnen eine radiäre Stellung der Theile 
auftaucht. 

Zurückführung des ManchfaUigen auf Wurzdpu/nkte. Während 
nach dem Angedeuteten jeder Naturforscher bei seinen Unter- 
suchungen fortwährend die Erfahrung macht, dass in den Besonder- 
heiten aller organisch^i Bildungen eine überaus grosse Manchfaltig- 
keit waltet, stellt sich ihm doch auch wieder die wunderbare That- 
sache fest, dass immer und überall die mancherlei Fonnen und 
Besonderheiten denn doch auf gewisse Mittelpunkte zurück- 
fahren, um welche herum sie sich gruppiren und von denen sie 
sich abstufen. 

Der Naturforscher müsste „nicht sehr wissbegierig sein^, welcher 
sich nicht die Frage vorlegte: woher rührt die trotz aller Abände- 
rungen geheimniss volle Aehnlichkeit der Thiere untereinander? 

Im Anschluss an das hierüber schon in der Einleitung (S. 5) 
Vorgebrachte sei hier noch folgendes bemerkt 

'Es stehen sich in dieser alten, ernsten Frage zwei Ansichten 
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gegenüben Die Mehrzahl der Naturforscher hat bisher der Ansicht 
von einer selbständigen Schöpfong der einzebien Arten gehuldigt. 
Jede Thierart sei für sich , die eine neben der andern , entstanden 
und ein für sich abgeschlossenes unveränderliches Ganzes; trotz 
allem Schwanken in Einzelheiten bestünden zwischen den verschie- 
denen Thierarten „unübersteiglichc Grenzen", es herrsche ein- flir alle- 
mal zwischen den einzelnen Spezies eine „unerschütterKche Ordnung" 
und nie gehe eine Art in eine andere über. Von Zeit zn Zeit seien 
sämmdiche Erdenbewohner weggefegt worden und durch abermalige 
Schöpfungen in grossem Massstabe und plötzUcher Modifikation der 
Organisation seien neue Wesen schubweise in die Welt gesetzt worden. 

Genau genommen giebt uns diese Lehre von den selbstän- 
digen Schöpfengen der Thierarten in der nns hier berührenden 
Frage keine Aufklärung; vielmehr können wir dann bloss sagen, 
dass es nun einmal dem Schöpfer gefallen hat, dieses und jenes 
Thier so zu gestalten, wie es eben ist. Das Streben des Natur- 
forschers kaim kein anderes Ziel haben, als „den Gedanken dieser 
Schöpfiingen nachzudenken", oder die Ideen, welche in der belebten 
Natur ausgedrückt sind, zu erkennen. 

Fasshcher für uns ist die von Darwin in unsem Tagen auf- 
gestellte Theorie vom der „natürlichen Züchtung". Sie ist es, welche 
uns eine bis zu einem gewissen Grade befriedigende Erklärung an 
die Hand giebt Indem die neue Lehre die Stabilität der Arten 
bestreitet, sieht sie den Organismus als etwas Bildsames, als etwas 
Veränderliches an. Durch Abänderung ^es Einzelwesens entstehen 
Varietäten nnd Monstrositäten ; durch Häufung aufeinander folgender 
Abänderungen^ das was wir Spezies zu nennen gewohnt sind. Die 
Spezies sind nicht unabhängig von einander, nach „Ideen oder Typen" 
erschaffen, sondern sind einerseits durch Häufung unendlich kleiner 
vererbter Modifikationen, andrerseits durch Abändenmgen im Ringen 
ums Dasein auseinander das geworden , was si'e sind. Alle Thiere 
stehen somit in Blutsverwandtschaft zu einander, oder in einem 
genealogischen Zusammenhang. Ihre Aehnlichkeiten rühren her von 
der Einheit der Abstammung, ihre Unähnlichkeiten sind Folge der 
Anpassung an die Existenzbedingungen. 

Es- Hesse sich a-uieh daran erinnern, dass nicht zwei Individuen 
einander glieich sind , und dass nicht zwei Partien eines und des- 
selben Individnum» sich genanx entsprechen. Kein Organ ist absolut 
symmetrisch , zwei Organe sind nicht vollkommene Wiederholungen 
des einen vom andern imd kein Organismus ist mit dem andern „in 
vollständigem Gleichgewicht." 

Die Darwin' sehe Hypothese hat den Vorzug, dsuss sie uns 
die .grossen und allgemeinen Züge in der Verwandtschaft aller Thiere 
und ihre Sonderung in Gruppen und Untergruppen einigermassen 
begreiflich macht. Sie lässt uns ahnen, worauf die so ausserordenthch 
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verwickelten und strahlenförmig auseinandei^ehenden Verwandt- 
schaftsverhältnisse beruhen mögen; woher es komme, dass es nie 
hat gelingen wollen, die Gruppen des Thierreiches, obschon dasselbe 
immer als ein weit verzweigtes und tiefgegliedertes Ganzes erkannt 
wurde, im strengeren Sinne und durchweg übereinander zu 
ordnen, sondern sich häufig nur ein „nebeneinander*^, erzielen 
Hess. Die zahllosen Modifikationen zwischen aUen Organisationen, 
die seltsame Erscheinung, dass Organisation und Lebensweise 'öfb&rs 
durchaus nicht im Einklänge stehen, werden verständUch. Ebenso 
warum ein Organ zu einer ganz andern Verrichtung umgeändert 
werden kann, als es ursprünglich gebildet ist Auch auf die rudi- 
mentären Organe feilt ein unerwartetes Licht. 

Wären die Organismen aus selbständigen unabhängigen Schö- 
pfungen hervorgegangen, wären sie nach „Urideen, oder Typen" 
geformt, so müsste, wie schon Andere bemerkt, z. B. das Verfahren 
Joh. Müller' s, „absolute anatomische Merkmale"« für die natürliche 
Verwandtschaft der Thiere zu finden, bessere Früchte getragen 
haben. Aber die Thiere scheinen eben nicht nach Typen, sondern 
durch „natürliche Züchtung" und Anpassung ' an die verschiedenen 
und wechselnden Verhältnisse sich gestaltet zu haben. 

Noch einmal: will man nicht von vorne herein auf die Mög- 
lichkeit einer Erklärung der thierischen Organisation verzichten, so 
giebt nur die Darwin' sehe Hypothese werthvolle Elemente für 
das Verständniss an die Hand. Alles, was man sonst über die sog. 
Endursachen thierischer Bildung vorgebracht, sind ho&iungslose 
Versuche geblieben. 

Homologie, Analogie. Man hat seit der Zeit Cuvier's im 
Hinblick auf den sog. Bauplan, welcher den thierischen Organisa- 
tionen zu Grunde liegen soll, auf den grossen Unterschied zwischen 
homologen' und analogen Organen aufinerksam gemacht oder, 
wie man auch sonst sagt, auf den Unterschied zwischen morpho- 
logischer nnd physiologischer Verwandtschaft. Die Flügel der Vögel 
und die Hand der Affen sind einander homolog, trotzdem dass sie 
verschiedenen Zwecken dienen ; hingegen sind die Flügel der Vögel 
und die Flügel der Schmetterlinge einander bloss analog, insofern 
beide Flugorgane sind. Die Schwimmblase der Fische und die 
Lungen der Reptilien sind sich morphologisch gleich: , steheiL aber 
physiologisch weit auseinander. Die Homologie beruhe somit auf 
der Einheit des Typus, oder auf der Uebereinstinunung im Grund- 
plan; die Analogie auf der Aehnlichkeit der Verrichtung«! der Or- 
gane , auf der Anpassung an die Lebensbedingungen. Li der con- 
creteren Sprache Darwin' s fusst die Homologie der Organe 
auf Einheit der Abstammung und Vererbung, die Analogie auf 
den Gebrauch und Nichtgebrauch der Organe imter directer Ein- 
wirkung äusserer Lebensbedingungen. 



112 Organe im A.l]geme1ne&. 

Uebergangsformen. Es giebt wohl kaum ein Organ, zu welchem 
nicht Uebergangsf ormen führten, eine Thatsache, die jedem 
Naturforscher von Erfahrung bekannt ist. „Natura non facit saltum"^ 
und die geistreiche Bemerkung Milne Edward's: „die Natur ist 
verschwenderisch in Abänderungen, aber geizig in Neuerungen" 
driickt diese Wahrheit ebenfalls aus. Wie durch Umwandlung der 
ursprünglich gleichen Furchungszellen die verschiedenen Gewebe 
entstehen, so zeigt sich in den Organen ein Streben nach Um- 
bildung. Die gleichartigen Leibesringel eines Gliederthieres werden 
durch Abänderung und Umbildung zu entwickelten Körperabschnitten. 
Die Mundtheile der Insecten sind auf den ersten BUck ganz ausser- 
ordentlich verschieden von einander und doch werden sie alle durch 
zahlreiche Umbildungen einiger weniger Grundtheile gebildet. 

„Gesetz der Compensation/' Bei solchen Umänderungen 
der Organe machen sieh gewisse, freilich noch ganz dunkle, Wechsel- 
beziehungen bemerklich, indem die Entwicklung und das Wachsthum 
des einen TheUes sich mit Umbildung anderer Theile verkettet zeigt. 
Die Naturforscher haben in diesem Sinne auch wohl von einem 
Gesetz der Compensation gesprochen: die Natur sei, wie Göthe 
sich erklärt, genöthigt, auf der -einen Seite zu ersparen, was sie auf 
der andern mehr giebt. Darwin hingegen sucht das allgemeinere 
Princip zu begründen, dass natürliche Züchtung eigentlich fort- 
während in jedem Theil der Organisation spare ; dass sie verringere^ 
wenn eine Bildung überflüssig geworden ist und nach Bedürj&aiss 
ein Organ durch Erhaltung und Zusammensparung leichter ausbilde, 
ohne die Verminderung eines andern benachbarten Theiles als noth- 
wendige Compensation zu verlangen. 

Niedere Organisation, höhere Organisation. Man gebraucht in 
der Morphologie durchgängig die Bezeichnungen: unvollkomnmere 
Organisation, vollkommnere Organisation, niedere Thiere, höhere 
Thiere; es ist aber äusserst schwierig, diesen Benennungen eine 
allzeit sichere Bedeutung zu geben. 

Man kann zwar sagen, ein Thier steht um so höher, je manch- 
faltiger seine Organe ausgebildet sind und je zahlreicher dadurch 
die Berührungspunkte desselben mit der äussern Welt werden; ebenso, 
ein Organ sei um so vollkommner, je mehr es nur zu einem be- 
stimmten Dienst eingerichtet ist und nicht vielerlei Verrichtungen 
zugleich auszuführen hat. 

Von diesem Gesichtskreis aus wäre somit der Massstab zur 
Bemessung, ob man eine vollkommnere oder imvollkommnere Or- 
ganisation anzunehmen habe, der Grad der Differenzirung und Spe- 
zialisirung der Theile eines organischen Wesens. Wenn so' z. B. im 
thierischen Körper mit einem und demselben Organ die Speisever- 
dauung und die Athmung besorgt wird, so ist die Organisation un- 
vollkommner gegenüber von derjenigen, wo für beide Thätigkeiten 
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gesonderte Einriclitungen vorhanden sind. Je vollständiger demnach 
in einem Organismus die Theüung in die physiologische Arbeit durch- 
geführt ist, um so vollkommner werden wir ihn nennen. 

Dieses anscheinend recht brauchbare Kriterium lässt sich aber 
wenig anwenden und passt nur fiir eine geringe Zahl von Fällen. 
Auch bei der Mehrheit der sog. niederen Thiere steht die Orga- 
nisation auf der Stufe, dass für die einzelnen Lebensverrichtungen 
schon besondere Werkzeuge oder Organe vorhanden sind. Setzen 
wir z. B. Fische und Blutegel einander gegenüber, so zeigt die 
feinere Anatomie, dass beim Blutegel, dem man, verglichen mit 
dem Fisch, eine unvollkommnere Organisation zuzuschreiben pflegt, 
eine ebenso hohe Differenzirung und Spezialisirung der Organe zu- 
gegen ist, wie beim Fisch. Ein Unterschied liegt nur darin, dass bei 
dem Fisch einerseits eine massigere Entwicklung gewisser Organe 
auftritt, andrerseits auch neue Organa hinzukommen. 

Hätten wir noch bloss mit Hilfe des freieii imbewaffiaeten Auges 
die Thierwelt zu mustern, so würden wir uns den Begriff von 
höheren und niederen Thieren leichter aneignen können. Fast ajle 
„kleinen" Thiere scheinen uns dann von einfacher Organisation zu 
sein, mithin niedere Thiere vorzustellen. Aber „Mikroskope und 
Femröhren verwirren eigentlich den reinen Menschensinn" , wir 
wissen jetzt, dass das „Kleine" nicht zugleich das Einfache ist und 
sind dadurch fast rathlos geworden, den Begriff, um den sichs hier 
handelt, schärfer zu fassen. 

Es giebt keine höheren imd niederen Thiere, sagen daher mit 
einem, gewissen Recht auch Manche ; jedes Geschöpf ist vollkommen 
in seiner Art. Und doch w:ird die thieriscbe Morphologie des Be- 
griffes von niederen und höheren Thieren, . oder die Idee vom Aufr 
und Absteigen der Organisation nicht entrathen können. Nafih meiner 
Meinimg wird man dieselbe vielleicht immer noch aqi besten von 
der Entwicklung der Einzelwesen und der Thierwelt im Ganzem 
herleiten. 

Wie wir das Ei für einfacher organisirt halten als die Lai:v,e 
und diese wieder für einfacher als das fertige Thier, so werden die 
Wesen, welche am frühesten, schon „in der Morgenröthe des Lebens", 
aufgetreten sind, für die unvollkommensten Thiere anzusehen sein, 
während die am grossen Baume des Lebens nach und nach durch 
Generation zum Vorschein gekommenen Geschöpfe als die immer 
vollkommner gewordenen zu gelten hätten. 

Somit würde sich der Grad der Vollkommenheit eines Thieres 
darnach bemessen, ob es näher oder femer den embryonischen 
Charakteren steht, und zweitens nach der Zeit seines Erscheinens 
auf der Erde. Kamhafte Naturforscher, wie z. B. Agassiz, haben 
daher auch immer diese beiden Momente als besonders wichtig für 
die Ellassifikation hervorgehoben, ja der genannte Forscher möchte 

Ijcydig, Bau des thierisohen Körpers. ^ 
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es sogar als Naturgesetz aussprechen, dass elie und erloschene 
Lebensformen den Embryonen ihrer jetzt lebenden Nachkommen 
gleichen. 

Thieriypen. Mag man auch tiberzeugt sein, dass die Thiere 
nicht nach einer begrenzten Zahl von Grundformen oder Typen ge- 
schaflFen seien, sondern in zusammenhängender Folge auseinander 
hervorgegangen sind, so bleibt es doch Erfahrungssatz, dass, wie 
schon oben bemerkt, sich die mancherlei Q-estalten um ge- 
wisse Mittelpunkte gruppiren, die sich abermals in kleinere 
Kreise auflösen. Es möge denselben immerhin, die herkömmliche 
Bezeichnung „Grundtypen" in völliger Ermanglung eines der andern 
Ansicht Rechnung tragenden Ausdruckes verbleiben. 

Pflanzenreich und Thierreich verhalten sich wie zwei Berge, 
die am Fusse zusammenstossen, während die Gipfel beider getrennt 
sind. Die Thiere, welche aus dem indifferenten Wurzelgebiete sich 
zu erheben beginnen^ nennt man Protozoen. Die Bezeichnung 
passt freiUch keineswegs für alle derzeit darunter begriffenen Formen, 
da ihre Organisationsverhältnisse schon zum Theil ganz complizirter 
Natur sind. 

AnschHessend an die Protozoen, doch als höher im System 
stehend gelten die Coelenteraten und Echinodermen. Aber 
die Protozoen schicken unverkennbar einzelne Zweige noch weiter 
herauf, bis zu den Würmern und selbst bis zu den Weich- 
thieren, so dass sie auch mit diesen beiden Typen noch ver- 
wandtschaftlich zusammenhängen. Zwischen Echinodermen und 
Würmern giebt es ebenfalls deutHche Bindeglieder. 

Der Typus der Würmer entwickelt sich weiter zum Typus der 
Arthropo den. Doch zweigen sich einige Wurmformen ab, welche 
zu den Weichthiercn hinneigen. 

Als hervorgegangen aus den Arthropoden oder als umgewandelte 
Arthropoden sind die Wirhelthiere, die höchststehende Fc«in 
der Jetzwelt, zu betrachten. Doch ist auch hier eine theilweise 
Verwandtschaft mit gewissen Weichthi^en nicht in Abrede zu stellen. 



Allgemeine Gesichtspunkte entwickeln sich nach und nach auf 
Grund der Einzelerfahrungen, und so hätte gar Vieles von Dem, 
was hier vorangestellt wurde, eigentlich erst später zur Sprache 
kommen sollen. Da ich mich aber dem Herkömmlichen gefügt, so 
habe ich, indem wir jetzt zur Betrachtung der Organsysteme im 
Einzelnen uns wenden, wenigstens zu bemerken, dass im Folgesiden 
wesentlich nur die Nachweise, Belege und erläuternden Thatsachen 
zu manchem der obigen allgemeinen Sätze enthaltwi sein können. 



Die Organsysteme im Einzelnen. 



Animale Organsysteme. 
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Erster Abschnitt. 

NervensystenL 



Erstes Kapitel. 

TMere ohne oder mit zweifelhaftem Nerrensystem. 

Die Organe des Empfindens und Wollens müssen gewisser- 
massen als das Centrum thierischen Lebens gelten; sie sind es, 
welche die übrigen Theile des Körpers zum Zusammenwirken und 
-Erreichen eines gemeinsamen Zweckes aufrufen. Die nervöse Sub- 
stanz ist der Stoff, an dem sich bei höheren Thieren die Erkenntniss, 
der Intellect „anzündet" und das Wollen, die Bewegungen beleuchtet. 
. Frotojsoen, Man wird es daher in der Ordnung finden, dass wie- 
derholt der Satz aufgestellt wurde , jedes Thier müsse mit einem 
Nervensystem ausgerüstet sein. Aber, höre ich fragen, ist es denn 
der Wissenschaft gelungen, bei allen thierischen Q-eschöpfen die sicht- 
baren Organe einer solchen centralen Thätigkeit nachzuweisen. Hier- 
aufist zu antworten, dass dies keineswegs der Fall sei; die Beobachtung , 
zwingt uns vielmehr anzunehmen, dass es Thiere ohne ein solches 
sichtbares Centralorgan , mit andern Worten, dass es nervenlose 
Thiere gebe. Man darf im Allgemeinen annehmen, dass allen den 
Thiergruppen, welche wir gegenwärtig unter dem Namen Protozoen 
zusammenfassen (Poriferen, Rhizopoden, Infusorien, C^regarinen ^), ein 
gesondertes Nervensystem mangelt. Bei diesen auch sonst sehr ein- 
fach gebauten Wesen hat sich eine nervöse Substanz von der übrigen 
thierischen Materie noch nicht abgelöst; vielmehr ist annoch die 
empfindende und die bewegende Substanz in Eins verschmolzen und 
stellt morphologisch einen gleichmässigen Stoff dar von hellem Aus- 
sehen und weicher, gallertiger Beschaffenheit. Es ist die Grund- 
masse des Körpers, von der die Wirkungen, welche sonst auf 
Nerven und Muskeln vertheilt sind, zugleich ausgehen. 



1) Die Gregarineo reiht mün wofal richügrer dem Pflftüzeiireicb an. Sieh, auch öh. 8. t8. 
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Za Cuvier's') Zeit langten die Hilfsmittel der üntersnchnng noch 
nicht zu, mn Studien fiher das Dasein oder Fehlen des Nervensystems 
anzustellen. «Wir brauchen wohl nicht zu sagen, bemerkt der genannte 
grosse Naturforscher, dass wir auch nicht entfernt dai*an gedacht haben, 
uns zu überzeugen, ob die mikroskopischen Thierchen ein NeiTensystem 
besitzen oder nicht.» Ehrenberg') setzte zwar die Anwesenheit eines 
Nervensystems bei seinen polygastrischen Infusorien voraus, weil er ge- 
wisse rothe Flecken an mehren dieser Thiere fOr Sehorgane erklärt; 
manche ältere Lehrbücher der vergleichenden Anatomie weisen auch bei 
den ebenfalls den Infusionsthieren früher zugerechneten Rotatorien auf 
ein von Ehrenberg entdecktes Nervensystem hin. Allein die Räderthiere 
sind in dieser Frage ausser Betracht gekommen, da sie wegen verhältniss- 
massig grosser Entwicklung ihrer Organsysteme, Nervensystem mit inbe- 
griffen, einem hohem Thiertypas, den Würmern oder den Arthropoden, ein- 
gereiht werden müssen, und was die eigentlichen Infusorien betrifft, so 
stimmen alle neueren Beobachter, welche auf die feinsten Structurverhält- 
nisse ihr Augenmerk zu richten gewohnt sind, darin überein, dass bei keiner 
der oben genannten Gruppen irgend ein geweblich im Organismus gesondertes 
nervöses Element wahrzunehmen sei, wie ich mich denn auch selbst wieder- 
holt und immer erfolglos bei dieser oder jener Gattung grösserer Infusorien 
nach einer Andeutung fraglicher Organe umgesehen habe. 

Coelenteraten. Es giebt eine ziemlieh grosse Anzahl von Thieren 
zu verzeichnen, bei welchen die Leibessnbstanz in verschiedene Ge- 
webe sich zwar gesondert hat, bei welchen aber trotzdem ein Nerven- 
system nicht will aufgeftmden werden. Einen solchen Mangel bieten 
unter den Coelenteraten die eigentlichen Polypen, sowie die Hy- 
droiden und Siphonophoren dar. 

Sonderbar genug, der Körper der genannten Thiere hat keines- 
wegs die Eihfachheit und Gleichmässigkeit eines gallerügen Stoffes 
ohne weitere Organisation, vielmehr zeigt sich die Substanz des 
Leibes deutlich differenzirt in Zellen oder EpitheUen, in structnrlose 
Häute und bei vielen selbst in Muskelfasern! Nur die Nerven ent- 
ziehen sich der Beobachtung oder sind wirklich nicht vorhanden. 
Insolange dieses negative Ergebniss bleibt, siad wir gezvnmgen, 
anzunehmen, dass die Substanz, welche sich hier zu echten Muskeln 
fortgebildet hat, und zwar hie und da zu Muskelfasern von höchster 
Gliederung, zu quergestreiften Elementen nämlich, inmierhin noch 
die nervöse Materie mit in sich begreife. (Sieh. Zusatz: a.) 

Vielleidit Hesse sich, um dieser Sache einen Theil ihrer Seltsamkeit 
zu nehmen , an ein anderes auffallendes Factum erinnern. Gewiss jedem 
Zootomen von Erfahrung ist bekannt, dass häufig und insbesondere bei 
wirbellosen Thieren, Mollusken z. B. die Zahl der Nerven, welche gewisse 
Muskelpartien anregen sollen, ganz merkwürdig gering ist; ja man trifft 
wohl auf grössere Mnskelabschnitte , in denen wir vergeblich einen Nerven 
zu erblicken streben. Darf man da nicht die Frage aufwerfen, ob das, was 
wir bei höheren Wirbellosen vor uns sehen , nicht ein Nachklang von dem 
sei, was die Organisation der Siphonophoren, Actinien etc. im Gänzen bietet, 
insofern dieselben zwar Muskeln, aber keine Nerven aufzeigen. 



1) Ca Tier, Vorlesangren ab. versrleichende Anat, Uebersetsg von Meckel, 1809. S. 344. 
i) £lireiiberff} Die Infosioiuitiiiere als ToUkommne OrvaDinnen. Leipsi«^ 1888. 
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Nematoden. Aber auch bei andern Gruppen, welche man im 
System höher als die genannten Coelenteraten ^n stellen pflegt, will 
es nicht überall glücken, das Dasein von Nerven zu beweisen. Von 
dieser Art mögen z. B. gewisse Nematoden sein. Unter den 
älteren Beobachtern läugneten die einen das Dasein von Nerven, 
während Andere Nervenstämme mit zahlreichen Seitenästen be- 
schrieben. Die gleiche Erscheinimg wiederholt sich in unsem Tagen. 
Nach Untersuchungen Meissner's sollte das Nervensystem der 
Nematoden in hohem Grade entwickelt sein, ja die Grösse desselben 
so bedeutend, dass diese Thiere hierin den andern Erlassen der 
Würmer eher voran- als nachstehen. Bald folgten auch bestätigende 
und ergänzende Mittheilungen anderer Beobachter, und man durfte 
fliglich einigermassen erstaunt sein, wie man über derartige, in so 
bestimmter Weise entwickelte Organsysteme so lange im Zweifel 
B&n konnte, Musste es aber dem unbefangenen Beschauer der 
ans Licht gestellten Zeichnungen auffallen, dass, wenn die Dinge in 
Wirklichkeit sind, wie man sie abgebildet sah, es dann Thiere gäbe, v 
bei denen die Nervenmasse das Muskelsystem an Ausdehnung über- 
rage, so konnte es auch nur Bedenken erregen, dass in den nächst- 
verwandten Thieren die ganze Gruppirung des Nervensystems 
80 ungewöhnlich grosse Verschiedenheiten an sich tragen sollte. Als 
daher jüngst Schneider nachwies, dass die mitunter so plastisch 
gezeichneten Ganglien imd Nervenstränge entweder gar nicht exi- 
stiren, oder wenn vorhanden, nicht Nerven, sondern Muskeln seien, 
so fühlte sich gewiss mancher Zootom, den die vorhandenen Bilder 
gestört und beunruhigt hatten, etwas erleichtert. Ich selber unterzog 
jetzt einige Nematoden und zwar den Äscaris lumbricoides des 
Menschen und den Gordius aquaticüs einer Prüfung, wobei ich zu 
dem Eesultate kam, dass das angebliche Nervensystem dieser Thiere 
kein solches sei, ja ich vermochte überhaupt bei genannten zwei 
Wülmem kein Nervensystem aufzufinden imd musste sie daher für 
nervenlose Thiere ansehen. Jüngst will indessen Schneider, der 
diese Frage fortwährend im Auge behielt und durch neue For- 
schungen aufzuklären suchte, darthim, dass ein nervöser Ring um 
den Schlund vorhanden sei. (Sieh. Zusatz: b.) 

Thiere, deren Nervensystem ebenfalls immer noch zweifelhaft 
ist, trotzdem dass manche Forscher ein solches erkannt zu haben 
behaupten, sind die Bandwürmer (Gestoden). Davon unten bei 
den „Würmern." 



Historische und zootomiscbe Znsätze. 

Eb widerstreitet unsern Vorstellungen über den Bau eines histologiach- 
differenzirten Thieres allzusehr, den Mangel eines Nervensystems zuzugeben, als 
dass wii' uns nicht zu fortwährender Vorsicht ermuntert fohlen sollten. Hai i er 
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z. B. beruft sich zur Stütze seiner Irritabiliiätslehre auf die Nenrenlpsigkeit der 
Blutegel, der Begenwflnner, der Schalthiere; Eielmeyer *] begründet manche 
seiner biologischen »Gesetze« auf demselben vermeintlichen Mangel an Nerven 
bei Würmern, Muscheln und Seeigeln. Vollständigere Untersuchungen deckten 
hier überall ein Nervensystem auf. Dies vorausgeschickt sei zur Erläuterung 
dessen, was oben über nervenlose Thiere ausgesagt wurde, folgendes bemerkt 

a) Unsere Süsswasserpolypen (Hydra) bestehen , wie ich gezeigt '), 
aus Zellen und homogenen Häuten. Die das eigentliche Leibesparenchym bildenden 
Zellen haben einen contractilcn Inhalt. Von Zellen, welche sich zu Muskel- oder 
Nerveufasem fortgebildet hätten, ist nichts vorhanden. (S. 69.) 

Wesentlich anders sind die Verhältnisse bei den Siphonophoren, 
A c t i n i e n und übrigen Polypen. Zwar wurde noch in neuester Zeit be- 
hauptet, den Siphonophoren gehe eine Zusammensetzung aus Zellen ab, was aber 
von andern Beobachtern bestimmt in Abrede gestellt wurde; Gegenbauru. A. 
unterschieden Epithelien, Bindesubstanz, evidente Muskeln, nur von Nerven 
konnte keine Spur aufgefunden werden, was um so unbequemer sein muss, als 
die so nahe verwandten und ausserdem in entsprechender Weise histologisch 
dififerenzirten Scheiben- und Rippenquallen ein Nervensystem besitzen sollen. 

b) Was die Nematoden betrifft, so haben sich die Untersuchungen der 
Naturforscher, indem sie dem Aufspüren der Nerven zugewendet waren, immer 
um die seit alter Zeit an diesen Thieren wahrgenommenen Längslinien gedreht, 
dann auch noch namentlich in neuerer Zeit um einen den Oesophagus umschlies- 
senden Ring. 

Ascaris lumbricoides besitzt vier Längslinien, die hier, wie an den grösseren 
Arten überhaupt, schon dem unbewaffneten Auge zwischen der Längsmusculatur 
auffallen. Abgesehen von den älteren Beobachtern , Vallisneri, Werner 
und Zeder, welche sie für Nerven oder Tracheen angesehen hatten , sprach 
G u V i e r und mit ihm G a r u s die beiden (breiteren) Seitenlinien für Nerven an. 
Otto ^) hingegen deutet die Bauch- und Rückenlinie sds »feine knotige Nerven- 
stränge« und um das Auffallende zu beseitigen, dass am Bauch und am Rücken 
ein Nervenstrang verlaufe, vergleicht er den Rückenstrang dem Nervus reewrrens 
der lusecten. Die breiteren Seitenlinien spricht er als Bänder an. auf welchen 
noch ein feiner Faden, ein Luftgefäss, locker liege. ' 

Am schärfsten für die damalige Zeit fasste der auch sonst sehr genaue 
Bojanus^) den Gegenstand ins Auge. Er stellt durch die mikroskopische 
Untersuchung fest, dass die Seitenlinien ein geschlängeUes Gefass enthalten und 
ganz verschieden seien von der Rücken- und Bauchlinie, an welche sich faden- 
artige Stiele festsetzen, die hinwiederum in nahe liegende Bläschen führen. Die 
Bläschen heften sich wieder durch andere Stiele theils an die Längenmuskeln, 
theils an den Darmkanal fest. Was dieses ganze System der Bauch- und Rücken- 
linie sammt Bläschen und Fäden zu bedeuten habe, spricht B. nicht entschieden 
aus, doch denkt er an Athembläschen und Muskelbündel. Aber ausdrücklich 
hebt er hervor, dass keine der vier Längslinien Nervenstränge sein können, und 
wir seien daher den Nerven des Spulwurms noch gar nicht auf die Spur ge- 
kommen. 

Ol q u e t '] kennt ebenfalls den Unterschied des Baues zwischen der Bauch* 
und Rücke nlinie einer- und den Seitenlinien andrerseits. Doch hält er die erster en 
für Nerven, die andern für Organe des Kreislaufes. 

S i e b 1 d ®) , welcher die nervöse Natur der Bauch- und Rückenlinie der 
Nematoden im Allgemeinen seiner Zeit nicht gelten Hess, betrachtet doch den 
von Otto (a. a. 0.) aus Strongylus gigas beschriebenen und abgebildeten Längs« 
Strang als einen Wahren Nervenstrang; er sei verschieden von den Längslinien 
der Spulwürmer. Trotzdem dass ich nicht selbst in der Lage war, genanntes 
Tbier zu untersuchen, möchte ich doch einiges gegen diese Deutung einwenden. 



1) Kielmeyer, üb. d. Verhältnisse der orgranischen Kräfte etc. 1793. — 2) Leydigr, 
üb. d. Bau der Hydren, Archiv f. Anat. n. Phys. 1854. — 3) Otto Im Magazin d. Gesellsch. 
naturforsch. Freunde zu Berlin, 1816. — 4) Bojanas, Enthelminthiea , Isis, 1821. — 5) Clo- 
quet, AnatomiB de» vtrt intettiuau», Atearit lumbricdd»» »t Eehinorhynohus giga». 1824. Yergl. 
auch die Zasammenstellung des Beobachteten und der Deutungren sowohl der genannten 
Autoren, als auch von Ni tzsch u. W estrumb durch Schmalz in der Isis, 1S27. — • 
6) 8 i e b o 1 d , verir^eiehende Anatomie , 1848. 
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Otto kebt nftmlicli berror, dass gedachter Nerrenstrang »im frisdien Zustande 
durch seine blendende Weisse« in die Augen falle. Nun zeigt aber soweit meine 
Erfahrung geht, bei keinem wirbellosen Thier das Nervensystem aus Mangel 
fetthaltiger Markscheiden frisch eine »blendende Weisse«, sondern die constahte 
Farbe der Nervensubstanz, abgesdien natflrlich von stellenweise eingestreuten 
Pigmentirungen ist im frischen Zustande ein mattes Grau. Die Längslinien der 
^nlwürmer besitzen, wie ich sehe, eine blendend weisse Farbe durdh die dicht 
eingestreuten Fettkömchen und grossem Fetttröpfchen, und ebenso wird sichs 
wohl auch mit dem vermeintlichen »Nervenstrang« des Strongtflus verhalten. Die 
Knoten, welche Otto gesehen haben wollte, hat schon Siebold beriditigt, 
und wenn man sich an die AbbUdung *) wendet, so wird man durch die Art, in 
welcher der Zeichner der Figur die abgehenden Aeste gehalten hat, durchaus 
an die Qnermnskeln der Spulwürmer erinnert. 

Die Arbeit von Blanchard') möchte die in Rede stehende Angelegenheit 
kaum gefordert haben. Audi B. sieht in den Bauch- und Rflckenlinien die 
Nervenstränge; ausserdem aber will er eine Art Schlundring mit gangliöser An- 
schwellung beobachtet haben. 

Der Stand der Frage war demnach bis vor Kurzem der. Durch die Unter- 
suchungen von Bojanus und Cloquet erschien festgestellt, dass die so 
manchfach gedeuteten vier Längslinien der Nematoden unter sich wesentlich ver- 
schieden seien, was als ein bedeutender Fortschritt in der Kenntniss dieser Ge- 
bilde anzusehen war. Man hatte erkannt, dass die Seitenlinien ein Gefässrohr 
enthalten, was nicht der Fall sei mit den Bauch- und Rückenlinien, welche hin- 
wiederum dadurch ausgezeichnet erschienen, dass unzählige Fäden nach beiden 
Seiten von ihnen abgingen. Sind nun diese Längslinien und ihre Seiten- 
strahlen Nerven oder nicht? Da man früher zu einer Zeit, in der die 
Forscher mit den Geweben niederer Organismen noch weniger vertraut waren, bei 
Beantwortung einer derartigen Frage mir von gewissen allgemein morphologischen 
und physiologischen Gesichtspunkten sich leiten lassen konnte, so darf man sich 
kaum wundem, dass die Meinung, ob bestimmte Theile Nerven oder etwas Anderes 
seien, hin und her schwankte. Aber selbst neuere Beobachter, welche mit histo- 
logischem Wissen und verbesserten Hülfsmitteln der Untersuchung ausgerüstet, 
das Nervehsystem der .Nematoden von Neuem prüften, scheinen trotz aller Kennt- 
nisse, welche sie über die elementare Zusammensetzung der Gewebe vor den 
älteren voraushatten, dennoch in die früheren Irrthümer zurückgefallen zu 
sein. So insbesondere Meissner, Walter, WedL 

Nach Meissner^) besteht das Nervensystem von Mermia albicans aus 
einem centralen Theil, einem peripherischen und dem Eingeweidenervensystem. 
Das erstere sei ein Schluncbing, aus einem oberen und unteren Schlundganglion 
gebildet, damit im Zusammenhang stehen noch vordere und hintere Kopfganglien ; 
ausserdem repräsentiren noch drei im änssersten Ende des Schwanzes gelegene 
Ganglien eine centrale Partie des Nervensystems. Alle diese Ganglien bestehen 
ans charakteristischen Ganglienzellen. Das peripherische Nervensystem sei zu- 
sammengesetzt aus vier längs des Körpers herablaufenden Strängen, wovon drei 
Haut und Muskeln versorgen, der vierte den Eingeweidenerven vorstellt; voü 
allen entspringen auf beiden Seiten kleinere Aeste, die oft Plexus bilden und 
sich an die Muskeln und Eingeweide ansetzen. Der histologische Bau erscheint 
etwas ungewöhnlich: weder die Stämme noch die Aeste haben ein Neurilemm, 
zeigen auch keinen eigentlichen f&serigen Bau; sind vielmehr homogene Stränge; 
von vielen grösseren und kleineren Oeffnungen durchbrochen, wodurch eine Art 
Faserverlauf angedeutet erscheint. Die zu den Muskeln gehenden Nerven ver- 
schmelzen, nachdem sie sich an der Ansatzstelle zu einem Dreieck verbreitert 
haben, mit dem Rand des Muskelbündels. — MemUs nigricans soll der M. oXbicaM 
in Form und Entwicklung des Nervensystems kaum nachstehen, auch hier seien 
verschiedene einen Schlundring bildende Kopfganglien vorhanden, ebenso in der 
Schwanzspitze zwei Ganglien; im Leibe herab, am Bauch and Rücken zwei 
Nervenstränge mit zahlreichen Seitenästen. 



1) Otto a. a. O. Taf. Y, fg. l. — 3) B lanchard, RtcK «w PorffanUaHon de» IV«, 
Ann, d. m. natnr. 1849. — 3) Meissner, Beitr. z. Anat u. Phys. tod MermU a/MooiMj 
Ztachiit t wiss. Zool. Bd. V, 1863. • • - 
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Sehr abweichend you Mermis yerhalte sich die Gkittnng Oaräkis ^); es finde 
sich nur ein einziger Nervenstrang auf. der Ifittellinie des Bauches, der im Eo|»f- 
ende zu einer den Schlund ringförmig umgebenden centralen Partie sich gestalte. 

Im Anschluss an Meissner erklärte im Jahr darauf Walter') an 
Oxywrii cmata, »nach liuigem und unermüdlichem Forschenc, ein Nenrensystem 
entdeckt zu haben, welches in seiner anatomischen Anordnung und in den histo* 
logischen Verhältnissen die grösste Aehnlichkeit mit dem Ton Mermds aJbicam 
durbot. . 

W e d P) in Wien wollte ein entwickeltes Nervensystem bei zahlreichen 
Nematoden der Gattungen Asearis, Füaria, PhysaJapUra , Spiroptera, Hedruris, 
StrongyluB gefunden haben; er theilte solche umständliche und merkwürdige 
histoloinsche Daten mit, dass ich »in der Voraussetzung, dass die Mittheilungen 
Wedl's auf richtigen Beobachtungen beruhen«, sie als einen wichtigen Beitrag 
zur histologischen Eenntniss des Nervensystems der Evertebraten (in m. Histologie 
S. 185) begrflssen zu müssen glaubte, was wahrscheinlich unterblieben wä^ 
hätte ich gleich damals eine Nachprüfung vorgenommen. 

Was ich dazumal unterlassen, geschah indessen von Andern. Zuerst 
machte Glaparäde^) gelegentlich seiner Untersuchungen über Form und Be- 
fhichtung der Nematoden darauf aufmerksam , dass die von Meissner an den 
Gordiaceen beschriebenen Nerven doch in der That keine Nerven wären, sondern 
Qnermuskeln; ein Nervensystem habe er bei den Nematoden überhaupt nicht 
finden können. Das Jahr darauf erschien dann die im hohen Grade wichtige 
Arbeit von A. S c h n ei d e r ^), die offenbar auf sehr ausgedehnten Untersuchungen 
fusst und die Angaben von Meissner, Walter und Wedl kritisch be- 
leuchtet. Es geht daraus hervor, dass Meissner's an Mermis beschriebenes 
peripberisches Nervensystem in der That, wie schon Glapar^de gesagt hatte, 
Muskeln sind; dass femer die Gehirnganglien in ihrer Structur keine Aehnlichkeit 
mit der eines Nervencentralorgans haben; ja die von Walter abgebildeten 
Hirn- und Afterganglienmassen konnte Schneider gar nicht, weder an Oxyuris, 
noch b^i andern Nematoden, wiederfinden. Die drei Längsnervenstämme Walters 
seien gewiss nicht vorhanden. Die Längsnervenstämme Meissner's entsprechen 
den Medianlinien der übrigen Nematoden und diese Linien für nervös zu er- 
klären, liege kein Grund vor. Wedl's Ganglienzellenketten, welche auf der 
Bauch- und Rückenfläc]ie verlaufen sollen, sind die Muskeldreiecke, welche 
Meissner als terminale Nervendreiecke beschrieben hatte; die kettenartige 
Verbindung dieser angeblichen Ganglien föllt von selbst weg. Dass der von 
Wedl bei Hedruris androphora abgebildete Ring um den Oesophagus, sowie 
der gleiche von Lieberkühn ®) dargestellte Ring von einem Nematoden aus 
der Ente ein Nervencentral organ sei, lasse sich einstweilen nicht beweisen. 

E b e r t h ^) in seinen Beiträgen zur Anatomie und Physiologie des Tricho- 
eephahu dispar erklärt, dass er von verschiedenen und darunter kleinen Nema- 
toden ein hoch entwickeltes Nervensystem kennen gelernt habe, beim Peitschen- 
wurm aber keine Spur von Nerven habe finden können. Weitere Bedenken 
scheinen bei ihm rege geworden zu sein nach Untersuchung an HeteraJds vesicu- 
laris, sowie von Strongylus tenuis. 

Um mir ein selbständiges Urtheil zu verschaffen, so habe ich *) Asearis 
lumbricoides des Menschen und den Gordius ciquaUaM auf das angebliche Nerven- 
system zergliedert, wozu ich Thiere nahm, die frisch in Weingeist, andere, die 
in Essig geworfen worden waren. Ausser der gewöhnlichen Präparationsweise 
ist es sehr förderlich, Längs- und Querschnitte durch das Thier zu machen. An 
solchen Querschnitten lässt sich sofort feststellen, dass die zwei Seitenlinien in 
einem wichtigen Punkte von den zwei Medianlinien verschieden seien. Alle vier 
Linien entstehen zwar zunächst so, dass die zwischen der Cuticula und der Längs- 



1) Meissner, Beitr. z. Anat. u. Phys. d. Gordiaceen, Ztschrft f. wiss. Zool. Bd. VII, 
1855. — 2) Walter, Ztschrift f. wiss. Zool. Bd. VIII, 1866. — 3) Wedl, Sitzb. d. Wiener 
Akad. 1855. — 4)Clapar6de, Hb la formation ei de lo feoondation de» oevfe che» le» ver» 
uematodee, Genöve 1859, p. 25. ~ 5) 8 c hn eider, üb. Muskeln u. Nerven der Kematoden, 
Archiv f. Anat. u. Phys. 1860. — 6) Lieb erkühn, Beitr. z. Anatomie der Nematoden, Arch. 
f. Anat. u. Phys. 1855. — 7>Eberth, Zeltscbrft f. wiss. Zool. Bd. X; Würzburger naturwiss. 
Ztschrift 1860-, ebendaselbst 1861. ~8)Leydig, Haben die Kematoden ein Kervensystem? 
Bemerknngen zu dieser Frage. Arch. f. Anat. o. Phys. X99U 
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nmsetüattir gfch ausbreitende Hautlage, ihrer Bedeutung nach wohl die Matrix 
der Gutieula, zwischen den Muskeln hindurch nach innen dringt und hier einen 
verdickten Lftngsstreifen erzeugt; aber die Seitenlinien, schon fürs freie Auge 
breiter als die Medianlinien, schÜesseu noch ein eigenwandiges Rohr in sich, das 
den Medianlinien fehlt. An diese hingegen, also an die Bauch- und Rüekenlinie, 
treten yon den zwischen den vier Längslinien liegenden Muskelfeldern quere 
Streuen herüber, was nicht der Fall ist mit den Seitenlinien. 

Die letztem sammt ihreih innern Bohr, über dessen Bau und Bedeutung apätcr 
zu berichten sein wird,, berühren uns in der vorliegenden Frage nach dem Nerven- 
system nicht, wir haben jetzt nur die Medianlinien in Betracht zu ziehen. Im Hin- 
blick auf ihre Form im Querschnitt habe ich schon angedeutet, dass sie nach innett 
merklich dicker sind als nach aussen , an der Stelle des Ueberganges zur Matrix 
der Gutieula. In der feineren Structur stimmen sie im Wesentlichen mit der Matrix 
der Gutieula überein. Gleich dieser (S. 22) haben sie keinen eigentlich zelligen 
Bau, sondern bestehen aus einem fein granulären Stofif, in welchem kleine Nuclei 
zerstreut eingebettet liege^i, die wohl zu unterscheiden sind von den zahlreichen 
Fettkdrnern und Fetttropfen, die dem Ganzen das intensiv weisse Aussehen ver- 
leihen. In der Matrix der Gutieula von Thieren, die wochenlang in Essigsäure 
gelegen hatten und deren Haut gut abziehbar ist, bemerkt man ausserdem noch 
in ^össeren Abständen helle zellige Gebilde von ziemlichem Umfang, die wahr- 
scheinlich in die Reihe von Hautdrüsen gehören; sie fehlen in den Medianlinien. 

Beachtenswerth darf sein, dass die Medianlinien nadi dem Leibesraum hin 
sich etwas aufhellen und dabei eine andere Structur annehmen. Durch das an dieser 
Stelle erfolgende Auftreten kleiner zelliger Elemente bildet sich gleichsam aus 
dem inneren Ende jeder Medianlinie ein besonderer kleinzelliger Strang hervor. 
Derselbe entspricht wohl den Längsstämmen, welche Meissner bei andern 
Nematoden für Nerven erklärt; eine Bedeutung, die sie indessen unmöglich haben 
können, da sie zum Ansatz der zweifellosen Quermuskeln dienen. Damit wären 
wir bei den Organen angelangt, welche durch ihre zum Theil eigenthümlichen 
Verhältnisse die Entdecker des vermeintlichen Nervensystems irre geführt haben. 

Die unter der Matrix der Gutieula herabziehende Leibesmusculatur besteht 
nämlich aus Elementen, welche, allgemein gesagt, die Beschaffenheit breiter Bänder 
an sich tragen, so gestellt, dass ihre eine Kante gegen die Haut, die andere gegen 
die Leibeshöhle gerichtet erscheint Diese bandartig platten Muskeln ^} sind, auf 
ihren feineren Bau besehen, nicht homogen, sondern deutlich in eine helle Rinden- 
und eine körnige Achsensubstanz differenzirt. Die Rindensubstanz hat sich femer 
nach ihrer ganzen Dicke in fibrilläre Längsabtheilungen gesondert, was die Ur- 
sache ist, dass auf dem Querschnitt die Rindenlage des Muskels scharf quer- 
gestreift sich zeigt. Wichtig wird jetzt für uns, dass nach der ganzen Länge 
des Körpers diese Längsmuskeln quer verlaufende Fortsätze zu den Medianlinien 
entsenden; denn die Stellen, wo die Fortsätze abgehen, sind die Meissner'* 
sehen terminalen Nervendreiecke und die Wedl'schen »Ganglienzellen.« Meine 
Beobachtungen stimmen daher, was die musculöse Natur der zu den Medianlinien 
gehenden Fortsätze betrifft, mit denen von A. Schneider überein und möchte 
hierzu noch eines bemerken. Der eben genannte Forscher lässt die Quermuskeln 
nur aus der Marksubstanz der Längenmuskeln hervorgehen, was für Ascaria 
Jumbricoides nicht durchweg richtig ist Um sich hiervon zu überzeugen, trage 
man ans Thieren , die in Essig aufbewahrt waren und unter Wasser der Länge 
nach aufgeschnitten sind, mit der Scheere scharfe Schnitte von dem Balkenwerk 
der Muskeln ab, vermeide dann jeden Druck und man wird sehen, dass einzelne 
Quermuskeln auf ihrem Querschnitt dieselbe Sonderung, wenn auch viel zarter, 
wie die Längenmuskeln zeigen: nämlich eine Achsensubstanz, hier homogen, und 
eine querstreifige Rinde. Solche Quermuskeln stellen demnach Fortsätze oder 
Ausläufer des ganzen Muskels dar, nicht bloss eines Theiles desselben. 

Die merkwürdigen beuteiförmigen Organe hingegen, welche schon so oft 
die Aufmerksamkeit der Beobachter erregten, sind, wie es von Schneider 
angegeben wird, aus der Marksubstanz der Muskeln hervorgegangen. Querschnitte 
sind auch hiefür sehr belehrend, da sie zeigen, wie die quergestreifte Rinde des 
Muskels noch eine Strecke weit die Wand der Blase mitbilden hilft, dann aber 
unter allmähliger Veijüngung aufhört, während der Blaseninhalt in Gontinultät 

1) Auf die grosse Eigenthümlichkeit dieser Muskeln wurde schon oben S. 81 hingedeutet 
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zur Marksabstanz bleibt. Die Wand der Beutel bietet jetzt zwei Gontnren; die 
äussere ist die Fortsetzung des Sarcolemma's, die innere die Grenzlinie der Mark- 
Bubstanz. Das Sarcolemma der Beutel spinnt sich noch innerhalb des Leibes- 
raumes in ein feines Maschenwerk aus zur Verbindung der Beutel untereinander, 
sowie mit der Tunica propria der Eingeweide. Im vordersten Eörperende, allwo 
die Entwicklung solcher blasigen Anhängsel der Muskeln noch unbedeutend ist, 
treten die Quermuskeln mit dem kernhaltigen >Dreieck« von den Längsmuskeln 
ab; sobald aber, wie dies allmählig nach hinten zu geschieht, die Beutel gross 
und zahlreich geworden, kommen die Quermuskeln auch von den Beuteln und 
wenden sich nach den Medianlinien hin. Auch ist es ein nicht seltenes Vor- 
kommniss, dass die Beutel verschiedener Längsmuskeln unter sich durch quere 
Muskeln verbunden sind. Fasst man ins Auge, wie die Muskeln sich an die 
zwei Längslinien ansetzen, so findet man, dass sie dort wie geflechtartig sich 
ineinander schieben und zuletzt in pinselförmiger Auflösung an den oben be* 
zeichneten kleinzelligen Strang sich verlieren. Bei Betrachtung sorgfältig prä- 
parirter Medianlinien und der anhaftenden Quermuskeln, in der Lage, dass der 
Leibesraum dem Beschauer sich zukehrt, erblickt man noch über den Muskeln, 
also zu innerst ein feines Wabenwerk aus Bindegewebsstreifen , das, wie schon 
vorhin gesagt, mit den Muskelhüllen zusammenhängt, und wobei hier noch^ ins- 
besondere hervorgehoben zu werden verdient, dass man in Glycerinpräparaten an 
den Quermuskeln nicht bloss Rinde und Mark, sondern auch die unter diesen 
Umständen deutlich abstehende Hülle unterscheiden kann. Weiterhin bietet sich 
an solchen Präparaten noch etwas dar, was vielleicht zu Lrrungen Anlass gab. 
Man glaubt nämlich, zu beiden Seiten des Stranges, dem die Quermuskeln zu- 
streben, zwischen den Ansatzstellen der letzteren, grosse Zellen zu sehen, die 
an manche der Meissner' sehen Figuren erinnern , in der That aber nur 
kleinere der erwähnten Blasen im scheinbaren Querschnitt sind. 

Das Ergebniss meiner Untersuchung ist daher, dass bei Ascaris lumbricoides 
die Bildungen, welche von Andern als Nerven und Ganglienzellen be- 
schrieben wurden, nicht dieses, sondern Muskeln sind und folglich habe 
man den Theil der Medianlinie, an "«Welchen sich die Quermuskeln ansetzen, als 
den festen Punkt zu betrachten, gegen den die Muskeln wirken. 

Schneider macht in seiner Abhandlung bei Ascaris lumbricoides noch 
auf >ein System von Fasern« aufmerksam, von denen er unentschieden lässt, ob 
es Ge^se oder Nerven oder keines von beiden seien, obschon er für sich eine 
gewisse Geneigtheit zugesteht, die »Fasern« ftlr Nerven zu halten. Ich möchte 
mit Rücksicht hierauf erklären, dass ich dieselben durchaus nicht für Nerven 
gelten lassen kann. Man führt sich fragliche Fasern am leichtesten an grössern 
Hautstücken vor von Thieren, die einige Tage in Essig gelegen haben, wo man 
sie in der Matrix der Cuticnla verlaufen sieht und zwar in ziemlich grossen Ab- 
ständen quer oder schräg zwischen den Median- und Seitenlinien. In der hintern 
Eörperhälfte scheinen sie weniger zahlreich zu sein als in der vordem. Ihre 
Breite, Aussehen und ganzer Habitus erinnert mich an die »Wassergefässe« und 
ich halte sie vorderhand auch für Abzweigungen der in den Seitenlinien einge- 
schlossenen Längskanäle. 

Was das von Meissner an Gordiua beschriebene Nervensystem anbelangt, 
so kann ich meinen Beobachtungen zufolge weder in dem Thatsächlichen , noch 
in der Deutung des Gesehenen mit genanntem Autor übereinstimmen. Ich kann 
vor Allem die Bemerkung nicht unterdrücken, dass M. selbst wohl kaum gewisse 
Theile; wie er gethan, als Nervensystem ausgegeben hätte, wenn ihm nicht seine 
früheren Mittheilungen über ein so hoch organisirtes Nervensystem der Mermis- 
arten gewissermassen die Verpflichtung auferlegt hätten , auch bei den so nah 
Terwandten Gordien ein gleiches Organsystem nachzuweisen. Desshalb namentlich 
— wie mir scheint — beschrieb M. als solches einen »bandartigen schmalen 
Strang« in der Furche der Mittellinie des Bauches und fest geheftet an die untere 
Fläche des Bauchstranges. Der Nervenstrang sei- hell, glänzend, zeige keine Zu- 
sammensetzung aus Fibrillen, sondern stelle ein homogenes Band vor, auch die 
vom Stamm in kleinen Abständen entspringenden Aeste seien homogen und 
glänzend. Ich frage Jeden, der das Nervensystem wirbelloser Thiere untersucht 
hat, ob er ein zweites Beispiel kennt, dass die nervösen Theile dergleichen Eigen- 
schaften an sich tragen. Schwerlich, doch könnte es a priori immerhin ein solches 
Nervensystem geben. 



Nematod^o. 125 

Meine Beobachtungen lassen mich aber die Dinge anders sehen als Meissner. 
Zunächst habe ich zu bemerken, dass ich den bandartigen Nervenstrang nicht 
flds etwas selbständiges anzuerkennen vermag, sondern nur als einen iutegrirenden 
Theil des sog. Bauchstranges der Medianlinie, genauer gesagt, als einen Theil 
der Scheide des Bauchstranges. Wenn ich auch noch so viele Querschnitte an- 
fertige, immer stellt er sich mir in der angegebenen Weise dar, w&hrend M. 
a. a. 0. Taf. III. fg. 7 unter dem Bauchstrang g noch den Nervenstrang f als 
etwas von diesem verschiedenes zeichnet Ich sehe zwischen »Bauchstrang und 
Nervenstrange keine Grenzlinie, sondern mir erscheint der Nervenstrang als 
die zwischen die Muskelfurche des Bauches sich einsenkende 
Hülle des »Banchstranges.« Der letztere würde eben in seiner Ganzheit 
einen rein cylindrischen Querschnitt haben, wenn nicht seine Hülle sich der Bauch- 
furthe anzupassen hätte, mit andern Worten, die Scheide des rundlichen Bauch- 
strangs erhebt sich nach unten in einen Längskamm, der sich zwischen die Bauch* 
furche der Muskeln eindrängt Damit steht denn auch ganz im Einklang, was man 
an dem leicht auf grössere Strecken der Länge nach isolirbaren Bauchstrang wahr- 
nimmt Nie wird man auch unter diesen Umständen den Meissner 'sehen Nerven- 
strang von dem Bauchstrang abgelöst sich vorfahren können, vielmehr sieht man 
jetzt ebenso deutlich, namentlich wenn der Bauchstrang seine untere Fläche dem 
Beschauer zuwendet, dass der vermeintliche Nervenstrang die, jetzt gern etwas ge- 
kräuselt verlaufende, kammartige Erhebung des Bauchstranges ist Diese Erhebung 
hat ein glänzendes Aussehen, und von ihr weg gehen zahlreiche scharfe, divergirende 
Querstreifen, aber sie hat nicht die entfernteste Aehnlichkeit mit Nervensträngen 
anderer Wirbellosen. Und welche Bewandtniss hat es mit den Seitennerven, 
welche M. von dem centralen Strang entspringen lässt? Ich erkläre mir sie so, 
dass die zahlreichen Querwülste, welche vom nrstartigen Längskamm des »Bauch- 
stranges« nach beiden Seiten abgehen und durch scharfe, an elastische Fasern 
erinnernde divergirende Querstreifen mit bedingt sind, dafür genommen wurden; 
wobei ich auf meinen obigen Ausspruch zurückkommen möchte: ich glaube nicht, 
dass ein Unbefangener die geringste Veranlassung hätte, an dem frei vor ihm 
liegenden, die Bauchseite nach oben kehrenden Bauchstrang, die zahlreichen, 
lichten, hellglänzenden, erhöhten Querstreifen, immer daneben die mit Schatten 
gefüllten Furchen, für Nervenfäden zu halten, ganz abgesehen davon, dass keiner 
dieser* »Nerven« über den Contur des Bauchstranges hinausragt , sondern unter 
allmähliger Verbreiterung nach aussen und ohne abschliessende Linie so in die 
Membran des Bauchstrangs sich verliert, wie es eben ein Querwulst thun muss. 
Noch will ich im Hinblick auf die Structur des Bauchstranges, dessen Bedeutung 
noeh unbekannt ist, bemerken, dass die ihn bildende feinfaserige Masse, zufolge 
des Ansehens, welches Querschnitte haben, in einige bestimmte Längszüge ge- 
ordnet sein muss, denn die Fläche des Querschnittes ist so beschaffen, dass sie 
nicht eine gleichmässige Punktirung hat, sondern dazwischen einige scheidewand- 
artige Linien erkennen lässt. Jener Theil der Hülle, welcher kammartig in die 
Banchfurche sich einsenkt, ^eigt nach Behandlung mit Essigsäure sehr dicht sich 
folgende Querkerne; und endlich sei auch noch bemerkt, cUiss einige Erschei- 
nungen dafür sprechen, dass vielleicht innerhalb des in die Banchfurche sich ein- 
senkenden Längskammes ein Hohlraum existirt, dessen Wand eben die Scheide 
des Banchstranges ist; so wenigstens will es mir sowohl an Querschnitten, als 
auch an isolirten Längsstücken des Bauchstranges da und dort vorkommen. 

Bei Sphaerularia bombi sah Lubbock ^) weder Nerven noch Muskeln. 

Dass die Frage nach dem Nervensystem der Nematoden noch nicht zum Ab- 
schlüsse gelangt sei, ergiebt sich aus den neueren und neuesten Mittheilungen 
über diesen Gegenstand. Es wurde schon oben angeführt, dass ausser den Längs- 
Jinien ein. den Oesophagus umgebender Ring bei mehren Nematoden als nervös 
betrachtet wurde. Schneider erklärte früher, dass sich der Beweis nicht 
Streng führen lasse, ob der Ring Nervencentralorgan sei. Leuckart ') hält 
den Ring fCn nervös und erklärt bei Oxywria vermicularis in diesem Ringe die 
schönsten Ganglienkugeln und sogar von ganz ansehnlicher Grösse gefunden zu 
haben^ Die entgegengesetzte Ansicht spricht E b e r t h *) aus, der jetzt seine 



1) L n b b o c k \ ITatur, kutorf M$vie» 1861. — 2)Leackart, Bericht üb. d. Leist In d. 
Natnxgesch. der niederen Thiere während des Jahres 1860. — S) Eberth, Üntersuchnnsren 
über Nematoden , WOrsb. natarwiss. Zeitschrft 1862. 
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MelnnBg Aber das Nerrensystem der Nematoden flberhanpt dalihi jmsaranenfasst. 
dasB ihm die Existenz eines solchen noch immer sehr in Frage gestellt sei una 
gegenüber seinem früheren Ausspruch: »ich habe in der letzten Zeit Ton ver- 
schiedenen Nematoden ein hoch entwickeltes Nervensystem kennen gelernte, er- 
fahren wir jetzt, »dass es ihm trotz vielfacher Beschätigung mit den Nematoden 
nie gelanff, mit Sicherheit ein Nervensystem nachzuweisen«! 

Sowohl Schneider als auch £ b e r t h ^) haben unterdessen die Nematoden 
ferneren Studien unterworfen ; aber ihre Jüngst fast gleichzeitig erschienenen Mit- 
theilungen stimmen in der Deutung des Beobachteten nicht miteinander tkberein. 
Schneider zufolge ist der Bing um den Oesophagus doch ein Centralorgan 
des Nervensystems , von welchem Nerven nach vom und hinten gehen , deren 
spezielleren Verhältnisse zum Theil freilich wieder höchst merkwfLrdig sind. 
Seitenfeld und Medianlinien springen gegen den Nervenring Tor und versdimelzen 
mit dem Gewebe der Scheide des Nervenringes; aber auch ein unmittelbarer 
Uebergang des Muskelgewebes und der Nervenscheide ist vorhanden. Die zwei 
nach hinten in der Richtung der Medianlinie gehenden Nerven verschwinden schon 
nach kurzem Verlauf, doch will es scheinen, als ob in den Medianlinien noch 
Nervenfasern verliefen *). E b e r t h hingegen, dessen Arbeit ebenfalls von grosser 
Sorgfalt zeugt, bleibt dabei, dass es bis heute noch zweifelhaft sei, ob der Ring 
um den Oesophagus das centrale Nervensystem vorsteUe. Auch von den frei 
lebenden Nematoden hat man noch ein Nervensystem nicht kennen gelernt, trotz- 
dem dass manche derselben mit Augen ausgestattet erscheinen ^. 

Man hat auch noch in andern Gruppen wirbelloser Thiere öfters ein Nerven- 
system nicht finden können. Mit höchster Wahrscheinlichkeit darf hier ange- 
nommen werden, dass die Methode der Untersuchung oder der gegenwärtige Stand 
unserer optischen Hilfsmittel die Ursache sind, weshalb die Nerven nicht zur An- 
sicht kamen. Ich bin geneigt, hieher die Angabe Dufour's zu rechnen, dass 
bei einem Insect, bei Nemoptera lusitamca das Nervensystem fehlen soll. Von 
der Haarsackmilbe (Demodex) habe ich ebenfalls die Existepz eines Nervens3rstems 
nicht nachweisen können *), sprach aber schon damals meine üeberzeugung dahin 
aus, dass nur der winzige umfang des Thieres und unsere Mikroskope es be- 
dingen, warum wir weder der Muskeln noch der Nerven ansichtig werden. Bei 
diesen Thieren und der E[leinheit des Gegenstandes ist es schon schwierig, über 
die Mundtheile, Zahl und Beschaffenheit der Fusskrallen, was doch alles ver- 
haitnissmässig scharf umrissene Theile des Hautskelets sind, ins Reine zu kommen, 
so dass man sich kaum wundem darf, wenn die Nerven sich nicht zeigen wollen. 
(S. nnt. Nervensystem der Acarinen und Neuropteren.) 



Zweites EapiteL 

TMere mit straUigem Nervensystem. 

Codenteraten, Angenoimuen, den Siphonophoren gehe wirklich 
ein Nervensystem ab, so ist es um so merkwürdiger, dass die nahe 
verwandten Scheibenquallen fragliches Organsystem besitz«! und 
zwar gleich in verhältnissmässig hoher Ausbildimg. Agassiz be- 
schrieb wenigstens von mehren Gattungen (Eippocrene supercüiaris, 
Sarsia mirabüis, Tiaropsis diademata und Staurophora laeiniata) 
ein Nervensystem, das aus zwei Kingen besteht, einem obem und 
einem untern, unter sich verbunden durch vier senkrechte Fäden. 

1) A. Schneider, Neue Beiträge zur Anatomie u. Morphologie der Nematoden, Archiv 
f. Anat o. Phys. 1863. Eberth, Untersachgen ttb. Nematoden, 1868. — 8) Vergi. die eben 
erwähnte Monographie Eberth's. — S) Dnfonr, AhhqL d. *e. nat. 1855. — 4) Leydig, 
Arehiy f. Naturgesch. 1859 , S. 341. 
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Indessen kann doch selbst der genannte Beobachter nicht alle ZwdM 
imterdracken , ob die Crebilde anch wirklich nervöser Nator seien, 
da bei der mikroskopischen Untersuchnng die fUementardieile sich 
von jenen der Mnskelzfige nicht allzusehr onterschieden. 

Etwas fester lauten die Angaben über das Nervensystem der 
KammqnaDen (CStenophoren)| obschon es auch hier an widersprechen- 
den Stfamnen nicht fehlt. Am Trichterpole, also an dem der Mund- 
Qffiiung entgegengesetzten Körperende liegen bei Beroiden, Cydippen 
and andern Grattnngen ein oder zwei Nervenknoten oder Ganglien 
als Centrahnasse des Nervensystems, und von diesen weg verlaufen 
in strahliger Weise die Nervenf&den zu den Magenwandungen und 
den Keihen der SchwimmplSttchen, wobei der Faden unter jedem 
Plättchen eine ganglienaitige Anschwellui^ entwickelt. (Sieh. Zu- 
satz: a.) 

SchinodermefL Als ein unzweifelhafies Nervensystem von strah- 
liger Qrundform erscheint dasjenige der Echinodermen. Es 
ist bei £ftst allen Hauptgruppen, den Holothurien, Echiniden, 
noch nicht vollständig bei den Crinoiden, ein Nervenrmg nach- 
gewiesen worden, der den Eingang zur Schlundhohle umschliesst 
und von welchem gewöhnlich fünf Hauptnervenstämme in die Körper- 
strahlen oder diesen gleichwerthigen Körpertheüen auslaufen. 

Der Nervenring der Holothurien liegt auf der innem Fläche 
der Mundhaut, dicht am vordem Umkreise des den Längenmuskeln 
zur Insertion dienenden harten Ringes. Bei den Echiniden inht er 
über dem Boden der Mundhöhle, zwischen den Aussackungen des- 
selben und den Pyramidenjspitzen und wird in dieser Lage durch 
zehn zarte Querbändchen befestigt Der Nervenring der Asteriden 
(Astropecten aurawbiacus) zeigt sich dicht unter der Haut am Mund- 
discus. — Die Form des Nervenringes ist in der Kegel die eines 
Fünfeckes, bei Spaiangus bildet er wegen der nierenfbrmigen Mund- 
öffioLung ein ungleichschenkliges Pentagon. Er ist bei HokUmria 
tvhulosa weisslich, weich, halb durchscheinend, bei HoL trique^ra 
lebhaft roth; bei Eckinus eäviis^ häufig auch bei Eck. saxatüis spielt 
die Farbe ins Violette, bei Eck. cidaris erscheint er schmutzig dunkel- 
grün; be den Spatangen ist er unge&rbt, bei Ästrapeden aiiran- 
tiacus scheint er orangefarbig zu sein. Das Pigment des Nerven* 
ringea gehört nicht zu den difiusen Pigmenten, sondern besteht aus 
denselben Kömchen, welche ^uch andere Theile, den Schlund, Muskel- 
partien etc. färben. 

Die f&nf Hauptnervenstämme, welche aus dem Nerven- 
ring entspringen uAd gleichfalls pigmentirt sein können, treten bei 
den Holothurien gemeinschaftlich mit Geiassröhren durch Löcher des 
Knoch^ikranzes , legen sich darauf den Längenmuskeln an und er- 
strecken sich immer in Begleitung der Ge&ssstämme bis an die 
Kloakeninündung. Jeder der fünf Stämme der Echiniden begiebt 
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weh vom Nervenring weg in die Zwißchenräume der Pyramiden, 
darauf über das vereinigende Band, tritt dann aus dem Zwischen- 
raum heraus und unter dem Knochenbogen weg zur inneren Schalen- 
wand, wo er lärigs der Ambulacralfelder bis dicht an die den After 
umgebenden Scheibchen verläuft. Bei den Seestemen ist die Lage 
der Nervenstämme nicht durchweg die' gleiche, indem bei den Äste- 
nden (Ästropecten) je ein Stamm dicht unter der Haut der Tentakel- 
Furche hinzieht, während bei den Ophiuriden die Nerven von den 
Bauchschildem der Arme verdeckt verlaufen. Bei den Crinoiden 
(Pentacrinus, Gomatula) ist zwar der Nervenring noch mcht ge- 
sehen worden, wohl aber die Nervenstämme der Strahlen, welche 
hier zwischen dem imtern und obem Kanäle des Armes durchziehen. 

Ein wie es scheint allgemeiner Charakter ist es, dass jeder der 
fünf Nervenstämme eigentlich aus zwei Seitenhälften besteht, 
was durch eine über- den Ijlervenstamm weglaufende Furche schon 
angedeutet wird. Die Beobachter gedenken dieser Medianfurche 
sowohl von den Seeigeln, als auch den .Seestemen und Holothurien. 
Nicht minder scheint eine gewisse Verbreiterung dieser bandartigen 
Nervenstämme inmitten ihres Verlaufes allen gemeinschaftlich zu 
sein, so dass sie bei den Seeigeln am stärksten da sind, wo sie die 
grösste Peripherie der Schale erreicht haben, worauf ihre Stärke 
dann wieder abnimmt; bei d^n Holothurien sind sie anfangs rund, 
verflachen sich dann, bis von der Gegend der Kloake an ihre Breite 
bis gegen ihr Ende allmählig abnimmt. Die Stämme des Ästropecten 
aurantiacus bilden „ein in der. Mitte erhabenes breites Band.** Hin- 
sichtlich der vom Nervenring und den Radialnerven sich abzwei- 
genden peripherischen Nerven hat man bisher nur vereinzelte Beob- 
achtungen gemacht. So sahen Grant, Job, Müller bei den 
Holothurien und Aen Synapten Nerven, welche vom Nervenring zu 
den Tentakeln gehen; bei Echinus bemerkte man Zweige ,. welche 
von den Stämmen jederseits zu den verschiedenen Ambulacralge- 
bilden treten. 

Als man von der Existenz des Nervenringes Kenntniss erhalten 
hatte, trug man, trotzdem dass keine Anschwellungen an ihm nach- 
weisbar waren, kaum Bedenken, in ihm das eigentliche Centralorgan 
zu erblicken und demgemäss dem Schlundringe der Würmer, Glieder» 
thiere und Weichthiere zu vergleichen. Gegenwärtig sind verschie- 
dene Forscher geneigt, die Bedeutung» des Ringes niedriger anzu^ 
schlagen; er entspreche nur einem Commissurensystem und die 
wirklichen Centren des Nervensystemes seien die erwähnten An- 
schwellungen der Radialnerven. Dass besagte Verdickungen die 
Rolle von „Gehirnen" haben können, geht daraus hervor, dass in 
ihnen reiche Ganglienzellenmassen erkannt worden sind; aber wie 
der neueste Beobachter meldet, fehlen die Zellen auch im Ring 
nicht Und da man bemerkt hat, dass bei den Holothurien der 
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Ring stärker iist, als die aus ihm hervoi^henden Stämme, so stellt 
sich hiernach das Verhältniss wohl so, dass allerdings die Anschwel- 
lungen der Radialnerven bei manchen Gruppen in höherem Grrade 
als der Mundring Centralorgane des Nervensystems sein mögen, 
dass es aber auch seine Berechtigung hat, den Mundring mit dem 
Schlundring der andern Wirbellosen zu vergleichen. (Sieh. Zusatz : b.) 



Historische und zootomische Znsätze. 

a) Die über das Nerrensystem der Scheiben- (Schirm-) Quallen von 
Agassiz ^) yeröffentlichten Angaben hat kein andrer Zootom bisher zu be- 
stätigen vermocht Aehnlidi verhält es sich mit dem gleichen Organsystem der 
Kammquallen. Grant gab 1835 Mittheilungen über das Nervensystem von 
Cydippe pileus, die denen des nordamerikanischen Beobachters ähnlich lauten : es 
seien acht Ganglien durch einen doppelten Nervenfaden zu einem um den Mund 
verlaufenden Bing verbunden, aus welchem dann meridional die Stämme abgehen. 
Die späteren Beobachter erhoben dagegen Einsprache. 

Milne Edwards sah bei Lestieuria und Beroe im Scheitel ganglienartige 
Organe, aus denen Büschel von Nervenfaden entsprangen; in gleicher Weise 
bemerkte Will bei Beroe, Oydippe und Eucharis Nervenfäden, welche zahlreich 
aus dem Ganglion hervortraten, ähnliches sahen Frey und Leuckart. Auch 
Gegenbaur') schliesst sich den Untersuchungen der Genannten an. Er fand 
bei Cydippen in der Theilung des Trichterendes, bei Euramphaea um das un- 
getheilte Trichterende zwei gelbliche Knötchen, die im ersteren Falle dicht neben- 
einander lagerten, im andern Falle durch Commissuren mit einander verbunden, 
so dass eine Art Ring um den Trichterkanal zuwege kam. Die von den Ganglien 
abgehenden Fäden Hessen sich am deutlichsten bei Euramphaea zu den Reihen 
der Schwimmplättchen verfolgen, sie halten sich genau in der Mittellinie und 
zeigen für jedes Schwimmplättchen eine dreieckige Anschwellung. Wieder andere 
Beobachter (Kölliker z. B.) sahen zwar auch dieselben Verhältnisse, wollen 
aber die Deutung dieser Fäden als Nerven nicht zugeben. 

b) Gehören schon dieEchinodermen überhaupt zu den Thieren, welche 
dem auf ihren Bau gerichteten Studium die grössten Schwierigkeiten entgegen- 
stellen, so ist das in ganz besonderem Grade der Fall mit dem Nervensystem und 
man darf sich kaum wundem, dass die Erkenntniss desselben nur langsam vor- 
schreitet. Spix^ hatte Yon Asterias ru&eitö Nerven beschrieben, von denen 
aber bald Tiedemann^) zeigte, dass es keine Nerven , sondern sehnenartige 
Fäden seien, die von den Körpern der Wirbel jedes Strahles entspriDgen und an 
die Wände des Magens gehen. Nach Tiedemann besteht das Nervensystem beim 
pomeranzfarbigen Seestern aus einem »weisslichen Ring«, welcher die Mundöffnung 
umgiebt und in jeden Strahl einen zarten Faden abschickt Der weissliche Ring 
soll unter einem »mit oranggelber Flüssigkeit angefüllten Gefassc liegen. Wenn 
man aber damit die Angaben von Job. Müller '^) über den gleichen Gegen- 
stand vergleicht und was jüngsthin H ä c k e 1 ®) über die Nerven der Seesterne 
geäussert hat, berücksichtigt, so ist es sehr wahrscheinlich, dass der von Tiede- 
mann orangfarbener Gefassring benannte Theil der Nervenring selber war. Durch 
Häckel nämlich, welcher frische Thiere untersuchte, erfährt man, dass bei 
Jkstropecten awraniuictis und Asteracanthion glacialis das Nervensystem gelb ge- 



1) AgaSBiK, Transaei. Anuriean. Aead. of art» a, §e. 1850, (2.) III; oder SilHman Joum, 
1850, (2.) X. -- 2) Gegenbaar, Studien über Organisation o. Systematik der Ctenophoren, 
ArcMv fnr Katnrgescbicbte 1856. — 3) Spix , Annai. 4. Mu». ä'kitt. not. Tom. 13, 1809. — 
4} Tiedemann,' Anatomie der Bohrenholothurie , des pomeranzfarbigen Seestems und 
Steinseeigels, Landshut 1816. — 5) Job. Müller, anat. Studien üb. d. Ecbinodermen , im 
Axdiiv f. Anat u. Phys. 1850. S. 120. — 6) HäckQl, ab. d. Augen u. Nerren d. Seesteme, 
Ztschrift f. wiss. Zoologie Bd. X, 1859. 

Leydig, Bau des tbierisohen Körpers. 9 
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ftrbt ist, welche Farbe in starkem Weiageist 8ch¥rindeii mag, so dass Joh. 
Müller, welcher grosse in starkem Spiritus aufbewahrt gewesene Exemplare 
auf das Nervensystem zergliederte, an der Stelle, wo nach T. der orangfarbene 
Gefässring liegen soll, »einen platten weichen Ring und seine Fortsetzungen zu 
den Arment fand. Von diesem Hing liess sich nichts trennen, was nicht zum Geß.8s 
gehört ; genannter Forscher thut dann weiter die Idendität des Kings und seiner 
Stränge mit dem bereits sicher gestellten Nervensystem des Seeigels dar, so dass 
also eigentlich Joh. Müller die Nerven der Seesterne zuerst nachgewiesen hat. 
Früher schon hatte K r o h n ^} die Nerven der Seeigel und Holothurien entdeckt, 
und um abermals anzudeuten, wie wenig leicht die Entdeckung war, sei daran 
erinnert, dass delle Ghiaje^ versichert, er habe einige Tausend Holothurien 
lebend und genau zergliedert, dabei auf nervenartige Gebilde besonders Acht ge- 
geben, ohne etwas über die Anwesenheit eines Nervensystems in Erfahrung zu 
bringen. In der Arbeit von Krohn sind auch die Handgriffe angegeben, die 
man zur Darstellung besagter Organe in Anwendung zu bringen hat. 

Eigentlich histologische Untersuchungen haben bisher nur Schultze^) und 
H ä c k e 1 angestellt, die jedoch in einem wichtigen Punkte nicht übereinstimmen. 
Der erstere Beobachter fand Ganglienzellen nur in den Ambulacralstämmen ; der 
Nervenring enthielt bloss faserige Elemente. Hacke 1 hingegen bemerkt, dass 
die beiderlei nervösen Elementartheile, also Ganglienzellen und Nervenfasern, in 
der ganzen Ausdehnung der Radialstränge und des Nervenringes vorzukommen 
-scheinen und zwar in einer solchen Anordnung, dass die Zellen in der Peripherie, 
die Röhren in der Achse der Nervenstränge Überwiegen mochten. Ueber die 
nähere Beschaffenheit der Formelemente des Nervensystems (es bezieht sich alles 
auf die Seesterne) erfahren wir weiter, dass dieselben höchst zart sind, indem Ein- 
wirkung des Wassers, leichte Zerrung mit der Nadel, schwacher Druck des Deck- 
gläschens hinreichen, um sie in eine unkenntliche feinkörnige Trümmermasse zu 
verwandeln. Die Ganglienzellen sind äusserst blasse helle Kugeln von tropfenähh- 
lichem Habitus, ohne besondere wahrnehmbare Membran; zwischen ihnen eine 
gleichartige yerkittende Substanz; der Kern ebenso blass, homogen, excentrisch 
gelagert. Fortsätze der Nervenzellen und Verbindungen mit Primitivröhren waren 
tiicht zu erkennen. Die letzteren selber anlangend, so sind sie eben so zart, blass, 
homogen und ohne sichtbare Scheidung in Hülle und Inhalt. Die allgemeine 
Hülle der Nerven (Neurilemm) ist ziemlich festj homogen und quer gerunzelt; 
unter ihm sowie zwischen den Primitivfasern liegen bei gefärbtem Nervensystem 
Längsreihen oder klumpige Anhäufungen von Pigmentzellen. 



Drittes Kapitel« 

TMere mit seitlich symmetriscliem Nerrensystem. 

I. Würmer (Vermes). 

1. Plattwürmer und Euidwttrmer. 

Die Gesammtform des Thieres und die Gestalt des -Nerven- 
systems stehen gerne in einem gewissen Einklang, und so find^i 
wir, dass zuerst bei Würmern mit deutlicher Ausprägung des seit- 
lichen Ebenmasses das Nervensystem ebenfalls einen bilateralen 
Charakter an sich trägt. 



1) Krohn, Archiv f. Anst. U. Phys. 1841, & 1. — 2) Dell« Chiaje, MhhoHm wilfo 
»t^ria # notomim d. awikn. «. wrfbr. Vol. I. — S) In Oegenbanr's Grundsfigen der Ter- 
gleichend. Anat. 8. 114, Anmerkg. 
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Zwar hat nns das, was oben (S. 119, S. 120) hinsichtlich der Nema- 
toden auseinandergesetzt wurde, schon belehrt, dass nicht alle Wümer 
unter diesen Gesichtspunkt zu bringen sind, auch möchte der «Nervenring» 
der Nematoden vielleicht eher dem der Echinodermen, als dem Schlnndring 
der übrigen Würmer zu vergleichen sein; und auch jetzt ist noch, ehe wir 
uns die rein typischen Formen vorführen können, auf einige Wurmgattungen 
hinzuweisen, die nnserm Schema sich nicht fügen. 

Zunächst sind es wieder gewisse Eingeweidewürmer. So ist es von den 
Bandwürmern (Cestoden), was schon oben (S. 119) erwähnt wurde, noch 
völlig zweifelhaft, ob sie überhaupt ein Nervensystem* besitzen. (Sieh. Zu- 
satz: a.) • 

Kaum von paarigem Charakter — nach den vorliegenden Mittheilungen 
zu schliessdii — ist der im Grunde der Rüsselscheide befindliche Ganglien- 
knoten der Kratzer (ÄcanthocephcUiis) ; er entsendet eine Anzahl feiner 
Nervenföden nach verschiedenen Richtungen, wovon die nach hinten tretenden 
die Rüsselscheide durchbohren. Indessen scheint es mir, wenn wir die vor- 
handenen Abbildungen besehen, noch keineswegs über allen Zweifel er* 
haben zu sein, ob nicht am Ende das vermeintlidie Ganglion doch nur eine 
Drüse sei! (Sieh. Zusatz: b.) 

Auch die Gattung Sagitta, ein Thier, über dessen systematische Stel- 
lung man sich noch nicht hat einigen können, besitzt nur einen einzigen 
ovalen Bauchknoten; von ihm begeben sich zwei Nervenstämme an den Seiten 
des Körpers nach hinten und zwei nach vorne. Jndem diese letzteren im 
Kopfe sich zu einer Schlinge vereinigen, entstellt eine Art Schlundring von 
beträditlicher Weite; hiedurch und durch die erwähnten beiden Seitennerven 
kommt eine gewisse Aehnlichkeit mit dem Nervensystem derjenigen Würmer 
zu Stande, welche ein bestinimt paarig entwickeltes Nervensystem erkennen 
lassen. Noch mehr aber meine ich, nähert sich die Forni des Nervensystems 
der Sagitta dem der Mollusken, als demjenigen der Würmer. Doch lauten 
die Angaben der Beobachter über das Nervensystem des genannten Thieres 
%o verschieden, dass man einstweilen nur mit allem Vorbehalt daraus eine 
allgemeinere Ansicht abzuleiten vermag. (Sieh. Zusatz: c.) 

Die Würmer, auf welche zuerst die Ueberschrift dieses Kapitels 
in eigentlicherem Simie ihre Anwendimg findet, sind die Saug- 
würmer (Trematoden) und dieStrudelwürmer (Tuücbellarien)» 
Das Nervensystem der Trematoden ist bilateral symmetrisch 
und besteht aus Ganglien, die zur Seite des Schlundes liegend durch 
eine auf dem Rücken des Schlundes herübergehende Querconmiissur 
verbunden sind, feine Fäden nach vorne schicken und jederseits 
nach hinten einen stärkeren Faden oder Seitennerven abgeben« 
Ein eigentiÜcher „Schlundring", obschon diese Bezeichnung von 
manchem Autor gebraucht wird, scheint, da nur eine Nackencom-» 
nuBSur erwähnt wird, noch nicht aufzutreten. 

Trotzdem, dass das Nervensystem aus einer ziemlichen Anzahl von 
Tbieren dieser Gruppe beschrieben ist, muss ich doch als auffallend be- 
zeichnen, dass wir manche Detailbeschreibungen und ins Einzelnste gehende 
bildliche Darstelluugen des Baues der Trematoden besitzen, welche des 
Nervensystems nicht gedenken. Am bestimmtesten scheint es sich bei 
der Gattung Amphistomum erkennen zu lassen; hier wurde es von Bo- 
janus entdeckt, von Laurer und Diesing nachgewiesen, in neuerer 
Zeit noch von de Filippi abgebildet und durch Walter histologisch ge- 

9* 
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prüft. Dann sind es yorzüglich noch mehre Spezies der Gattung Distomum, 
deren Nervensystem bekannt geworden ist. Warum aber sucht man ver- 
geblich in den meisterhaften Figuren, welche wir Wagener, z. £. über 
Distomum appendiculatum und Gyrodactylus elegans verdanken, nach den 
Spuren eines Nervensystems, und warum berichtet dieser feine Beobachter 
bloss aus Dactylogyrus pedaius von einenpi «nervensystemartigen Band unter 
der Rückenseite über dem Anfange des Darmes liegend»? Haben bloss 
die einen Gattungen dieses Organsystem, die andern nicht, oder ist es 
dennoch bloss übersehen worden? Mir scheint, dass eine speziell hierauf 
gerichtete Untersuchung wohl am Platze wäre. (Sieh. Zusatz: d.) 

Was die Strudelwürmer *) oder Turbellarien betriflft, so hat man 
zuerst die Süssw^sserformen auf ihren Bau untersucht und hier konnten 
weder v. Bär noch Dug^s Ganglien oder Nerven entdecken, j^ie zunächst 
folgenden Beobachter sprechen, wenigstens für die dendrocoelen Strudel- 
würmer oder Planarien von einem Ganglienpaar, dem die Augen aufsitzen, 
auch wohl von «trahligen Nervenknoten. Gegenwärtig weiss man namentlich 
durch 0. Schmidt, welcher diesen Thieren eine andauernde Aufmerksam- 
keit zuwendet, dass im Yorderende der Planarien zwei ansehnliche Gehim- 
knoten liegen, welche abgesehen von kleineren Zweigen je einen starken 
Seitennerven nach hinten schicken. Und was besonders hervorgehoben zu 
werden verdient, die Commissur, welche die Gehimknoten verbindet, scheint 
immer unter dem vordersten Darmblindsack hinwegzugehen. Bei den 
rhabdocoelen Strudelwürmern hatte Max Schultz e schon früher die gleiche 
Grundform des Nervensystems nachgewiesen, nämlich zwei durch eine ein- 
&che Brücke verbundene Gentralganglien, oder durch fast völliges Schwinden 
der verbindenden Commissur, ein Doppelganglion. 

Ein eigentlicher Schlundring, d. h. eine zweite den Blindast des Darm- 
kanals vom Bücken umgreifende Querconmiissur wurde für alle Turbellarien 
in Abrede gestellt. Nur die Nemertinen besitzen eine solche. Jüngst 
hat jedoch 0. Schmidt erklärt, er glaube bei Planarien einigemal mit der 
Lupe eine Doppelcomnüssur, den Darmblindsack umschliessend, wahrge» 
nommen zu haben. 

Um vieles leichter zu untersuchen sind die marinen Strudel- 
würmer, und desswegen sind von vielen Arten die Hrmganglien und 
deren ausstrahlende Nerven schon zu einer Zeit bekannt geworden, 
in der man noch in sehr unsicherer Weise von dem Nervensystem 
der Turbellarien überhaupt sprach. . Das Gehirn liegt hier in einem 
Hohlraum und von ihm gehen nach vorne strahlenförmig vier bis 
sechs sehr durchsichtige Nerven weg; von der Seite begiebt sich 
ein stärkerer Ast zur vordem Partie des Körpers, endlich nach 
hinten die zwei dicken Seitennei-ven. Zur Schlundröhre gehen noch 
sehr feine Fädchen. Es ist hier vorzugsweise Quatrefages zu 
nennen, durch dessen genaue Beschreibungen die Organisation vieler 
im Mittelmeer lebender Planarien zuerst aufgehellt wurde. 

Während bei den rhabdocoelen und dendrocoelen Strudelwürmern 
ein eigentlicher Schlundring fehlt oder wenigstens noch zweifelhaft 
ist, so wird bei den Nemertinen das' jederseits zweilappige Ge- 
hirn noch durch eine zweite Commissur verbunden, so dass der 



1) Sieh. m. Tafeln s. ▼ergleichend. Anat. Tafel I, fg. l, d; fg' 8| t 
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Rüssel jetzt von einem Schlundring umfasst wird und sonut in be- 
stimmter Weise das Gehirn jene Zusammensetzung erhält, die bei 
den höheren Würmern oder Annulaten wahrscheinlich ausnahmslos 
fortbesteht. Diese Annäherung der Nemertinen an die Ringelwürmer 
giebt sich bekaimtlich auch dadurch kund, dass bei manchen der 
Körper nicht flach, sondern mehr drehrund ist. Und femer, ob- 
schon die vom Gehirn entspringenden Nerven im Allgemeinen dem 
Typus der Planarien folgen, so werden doch Arten aufgeführt, bei 
welchen die nach hinten gerichteten und durch bedeutendere Dicke 
sich auszeichnenden Seitennerven sich stark nähern, und es soll sogar 
den Anschein haben, als ob an diesen Längsstämmen eine Ganglien- 
bildung für die abtretenden Verzweigungen auftrete, was sich gleich- 
falls in dem bezeichneten Sinne deuten liesse. Auch das, was 
frühere und neuere Beobachter über den histologischen Bau der 
Seitennerven veröffentlichen, spricht dafür, dass sie ähnlich wie die 
Bauchstämme der Ringelwürmer nicht blosse peripherische Nerven 
sind, sondern einen theilweise centralen Charakter haben. Von 
dieser Gruppe der Strudelwürmer hat ebenfalls Quatrefages 
zugleich mit Rathke das Nervensystem entdeckt und ausfuhrlich 
behandelt. (Sieh. Zusatz: e.) 



Historische and zootomische Zusätze. 

a) Bei Tetrarhynchua hat zuerst J. Müller ^) eine mitten zwischen den 
Wurzeln der vier Rüssel liegende kleine platte Anschwellung angezeigt, mit ab- 
gehenden zarten Fäden. Es möge »wahrscheinliche ein Nervensystem sein ; näher 
beschrieben und abgebildet, doch ebenfalls nur als »muthmaassliches Ganglionc 
durch Wagener*): dasselbe sei platt viereckig, von den Ecken gehen Fäden 
zu den Rüsselscheiden und Eolbän. Die Fasern dieser Fäden sollen an die Nerven- 
fasern der niedern Thiere erinnern. Von Taenia serrata will Blanchard') 
ein Nervensystem gesehen und isolirt haben : zwei kleine Knoten verbunden durch 
eine Commissur schicken Nerven in die Seitentheile des Koi)fes, jederseits ein 
Nerv nach hinten zu einem Ganglion an der Basis der Saugnäpfe. Nach Andern 
beruht diese Darstellung des Nervensystems auf Täuschung. An Ligula möchte 
Lereboullet^) zwei auf der Bauchseite herablaufende Längsstreifen für 
nervös halten, doch ist die Anerkennung derselben als Nerven auch noch nicht 
erfolgt. 

b) Die centrale Ganglienmasse der Acanthocephalen unterschied zuerst Du- 
j ardin als »un corpa glandtdeux cu • ganflionaire* ^); bestimmter sprach sich 



1) Job. Müller im Archiv f. Anat. u. Pbys. 1836 (Jahresb. S. GVI). Nach van Be- 
fl e d e n (wie ich nach Leuckarts „Menschliche Parasiten" cltlre) soll eine ganze Gruppe 
von Ganglien sich hier finden. — 2) Wagener, Die Entwicklung der Gestoden in d. Ver- 
handlgren d. kals. Leop. Carolin. Akad. 1854. Supplement zu Bd* 24. — 3) Blan ohard, 
Ann, d. ic. nmtur. T. X^ 1848. PI. 12, fg. 5. — 4) Ler eboull et , VttuHfMt 1889, N. 8^2. -r 
5) D u j a r d 1 n , Butoir* notur$ih 499 B9iminth99y Paris ^845, 
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V. S i 6 b o 1 d ^) für ihre Deutung als Centralnerven System aus» Eine neuere 
Zeichnung dieses »Gehirnganglions« lieferte S t e i n ^). 

c) Das Nervensystem der Sagitta hipundata beschrieb zuerst K r o h n ^). 
Kopfganglion platt, ungefähr sechseckig, von ihm weg zwei Paar Nervenstämme, 
yon denen das hintere zum Bauchganglion tritt. Eine eigentfaümliche Schlinge 
von Kopfnerven nach hinten hat K. später zurückgenommen *). Das Bauch- 
ganglion zeigt eine intensiv weisse Marksubstanz und eine aus Ganglien kugeln 
bestehende hellere Kinde. Lenckart konnte die Nervenschlinge ebenfalls nicht 
finden ^). In Sagitta germanica kommen nach W i 1 m s ^) im Kopf nach oben 
ein mittleres Ganglion vor mit seitlichen Nerven, dann zwei Seitenganglien, welche 
die Augen tragen; auf der Bauchseite des Kopfes fanden sich zwei Ganglien, ein 
vorderes kleines, fast viereckiges, und ein hinteres grosses, ovales (das von 
Krohn gesehene). Von beiden gingen Nerven aus. Die Existenz des Bauch- 
ganglions läugnete Busch ^. Meissner^), dessen Aussage zufolge ebenfalls 
Sagitta des &uchganglions entbehren soll, beschreibt von Sagitta helgolandiöa 
ein Nervensystem , das aus Gehirn und Rückenmark bestehe , das Thier soll 
nämlich, dem genannten Autor zufolge, ein Wirbelthier seinl Dagegen erklären 
sich auf das bestimmteste Leuckart und Pagenstecher Ti. Vergl. auch 
die Aeusserung Gegenbaur's "). Das K r o h n ' sehe Bauchganglion wird 
übrigens auch vou Keferstein'^), dem neuesten Beobachter der Sagitta^ für den 
sog. Bauchsattel erklärt. Dies Gebilde sei gewiss kein Nervenknoten, stehe auch 
in keinem Zusammenhang mit dem Gehirn. 

d) B j a n u s ^^) untersuchte Amphistomum Sftä)triquetTum und A, amieum. 
Ausser den zur Seite des Schlundkopfes liegenden Ganglien und den schon oben 
bezeichneten Nerven wäre noch eine besondere von den beiden Seitennerven ent- 
springende Schlinge vorhanden, welche unter dem Darmkanal liegend durch ihre 
Weite fast an das Nervensystem der Muscheln erinnern würde. Doch gedenkt 
kein Späterer mehr dieser Schlinge. L a u r e r ") zergliederte Amph, conicum, 
D i e s i n g ^*) Amphistomum giganteum, de F i 1 i p p i ") hatte Amph. suhclavatum 
(Diplodiscus Diesingii) vor sich; über dieselbe Spezies hat am ausführlichsten 
Walter*^) gehandelt. Er beschreibt zwar einen »Schlundring«, seine Abbildungen 
aber zeigen mir nur Ganglien zur Seite des Schlundes und eine der Rückenfiäche 

l)y. Siebold, vergleichende Aoat. 1848. Die Ang^ftben von He nie über einen Gang- 
lienring um die Geschlechtsöfteung (^Eekinorhynehut nodulo$u»^ im Areb. f. Anat. n. Phys. 
1840, sowie ein Nervenstrang, den Burow als zarten Faden auf der untern Seite des 
Leibes mit fünf bis sechs Knötchen beschrieb (^Eehinorhynehi ttrumoH anatome 1836^, werden 
schwerlich jemals Bestätigung finden.' An Eehinorhffnehu» angustatut erklärt Stein (Carns 
Jeon. »oot.) das Ganglion für eine Drüse, welche eine klebrige Flüssigkeit absondert. — 
.2) In den leotu» »ooiomioae von Vict. Carns, Taf. VH, fg. 2g, fg, 4g. — 8) Krohn, 
anat. phys. Beobachtungen üb. Sagitta bipu»etata, 1844. -^ 4) Krohn, Nachträgl. Be- 
.merk. üb. d. Bau d. Gattung Sagitta, Arch- f. Naturgesch. 1853. ~5) Leuckart, Zoologr. 
Untersuchungen 1854. — 6) W i 1 m s , Obtervatione* d« Sagitta. Di»t$rt. 1846. — 7) Busch, 
Beobachtgen üb. Anat. u. Entwickig einiger wirbelloser Seethiere. 1851. — 8) Meissner, 
Verhandl. d. Schweiz, naturf. Gesellschaft zu Basel, 1857. — 9)Leuckartu. Pagen- 
s t e c h e r , Untersuchungen üb. niedere Seethiere , Archiv f. Anat. u. Phys. 1858 , Leu- 
ckart, Jahresb. 1856, 1858. — 10) Geg.enbaur, Grundzüge der vergleichenden Ana- 
tomie. 1859, S. 887 Anmerkg. — li) Keferstein, Untersuchungen üb. niedere Seethiere, 
Ztschrft f. wiss. Zool. 1862. Ich möchte indessen noch besonders auf eine mir erst jüngst 
zugänglich gewordene Abhandlung von Busk, Relation* of Sagitta bipunetata, Quart, joum. 
mierosc. Se. Vol. 4, 1856 hinweisen, die mir, insoweit dies ohne eigene Anschauung möglich 
ist, den „Bauchsattel** doch als ein echtes Bauchganglion erscheinen lässt. B. bildet das- 
selbe bei stärkerer Vergrösseruug ab , wodurch man sieht, dass nicht bloss die äussere Ge- 
stalt des Gebildes und die abgehenden Stränge recht wohl zu einem Ganglion stimmen, 
sondern auch der feinere Bau. Der Körper besteht, abgesehen von dem hellen Neurilemm, 
aus einer zelligen Rindenschicht und einer weisslichen Centralsubstanz , aus welch letzterer 
die Nervenfasern zunächst hervorgehen. Ich meine daher, es habe der nächste Beobachter 
vor allem festzustellen,, inwieweit die Bu 6 k 'sehe Figur auf Wahrheit beruht, um die Frage 
nach der Existenz des Krohn' sehen Bauch ganglions zu entscheiden. Auf mich macht die 
Abbildung des Bauchganglions sowie des Kopfganglions und seiner Aeste (an den Sehnerven 
ausser den Sehganglien noch eine kleine ganglienförmige Anschwellung !) den Eindruck, 
als seien die Beobachtungen des englischen Forscher's sorgfältiger Art. — 12) Bojanus, 
Isis 1821. >- 18) Läurer, de Amphiitomc conieo. — 14) Annalen des Wiener Museums. — 
15) De Filippi, Deuxüme Memoire pour eervir a Vkietoire genetigue det Trematode*, Mem» 
de Vaead, d, *o. de Turin, 1855. — 16) Walter, Beltr. z.Anat. einaelner Tromatoden, Arohiv 
f. Naturgesch. 1858. 
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angehörige Qnercommissor. Die centralen Knoten bestehen bloss ans dicht ge* 
drängten Ganglienzellen »ohne gemeinschaftliche Kapselmembran«. Von den 
Ganglien entspringen je zwei Nervenstämme, ein seitlicher schwächerer zur »Cu- 
ticula« und den Muskeln der Yorderhälfte des Thieres, ein stärkerer nach hinten 
rerlaufender und bis zum hintern Saugnapf yerfolgbarer Stamm; er schwillt 
dabei durch Einlagerung von Ganglienzellen nochmals an. — üeber Distomum 
hepaticum vergleiche Bojanus^), Mehlis'); über Distomum dfuplicaium^ 2>« 
holostomum theilt you Siebold ^) mit , dass deren Nervensystem ganz so an« 
geordnet sei, wie bei AmphisUmum eomcwn. Nach Walter^) stimmt Distomum 
lanceölatum in Lage und Richtung der Nervencentren und der peripherischen 
Nervenverzweigungen fast ganz mit Ämph. subclaocUum übefein; eine »analoge 
Anordnung« zeigten Distomum eygnoides, D. clavigerum, D. variegatum^ D. enoo- 
Icibum; Distomum h^^oMcum weicht durch die Lage des »Schlundringes« und das 
Fehlen der »vordem Ganglienmasse« etwas ab, auch mangelt die Kndanschwellnng 
der Seitennerven. Gegen die . oben erwIAnte Beobachtung Wagener's'^) an 
Dadylogyrus glaubt Leuckart^) das Nervensystem in Form einer zweilappigen 
Ganglienmasse unterhalb der Augenflecke aufgefunden zu haben. — Von Tristomum 
hat Kölliker^) das Nervensystem beschrieben ; von Folifstomwm vanBeneden. 

Endlich giebt es noch ein merkwürdiges parasitisches Thier, die Gattung 
Myzostomum, das man in die Nähe der Trematoden zu stellen pflegt, ob- 
schon es durch manche Eigenthümlichkeiten seines Baues und ganz insbesondere 
durch sein von L o v ^ n ®) zuerst erkanntes Nervensystem von diesen Würmern be- 
deutend abweicht. Ein grosses längliches Ganglion auf der Bauchseite des Thieres 
zwischen Magen und der mittleren, vielstrahligen Muskelmasse bildet das Nerven- 
centrum, von welchem -die grössern Nervenstämme seitlich ausstrahlen. Histo- 
logische Angaben erhielten , wir durch Semper^), die, wenn sie sich bewahr- 
heiten, das Bauchganglion des Myzostomum als sehr eigenthümlich gebaut er« 
scheinen lassen. Es. bestehe aus einer feinkörnigen dicken Rinde und einer 
centralen länglichen, anscheinend zelligen Masse. Dem nächsten Beobachter 
möchte ich empfehlen, darauf zu achten, ob nicht dieses Nervencentrum dennoch 
in seiner inneren Anlage eine gewisse Duplizität besitzt, ähnlich wie ich es unten 
von dem unpaaren Bauchmarksganglion der Dipteren u. s. w. auszusagen habe; 
dann ferner auch nachzusehen, ob von den am Yorderrand des Ganglions abge- 
henden-Nerven, deren weiterer Verlauf bis jetzt noch nicht erforscht ist, nicht 
eine Schlinge zur Umfassung des Schlundes entsteht, ähnlich wie bei manchen 
niederen Krebsen. Ich vermuthe eine solche Organisation um so eher, als auch 
sonst das bis jetzt bekannt gewordene Nervensystem des Myeostomum noch am 
ehesten an Arthropoden, insbesondere an Arachniden erinnert, und ich wäre auch 
sonst geneigt, das Thier eher in den Kreis der Schmarotzerkrebse, als in den 
der Trematoden aufzunehmen. 

e) Bei Pseudostomum faeroense erkannte 0. Schmidt ^°) das Centralnerven- 
system: eine viereckige Nervenmasse, auf ihr die vier Augenflecken, von ihr zwei 
Fäden längs des Magens herabgehend. Frey und Leuckart ^^) sahen bei 
Vortex vittcUus einen » queroblongen , zweilappigen Gehirnknoten. « Max 
Schultze") wies das Nervensystem in allen Familien dieser Ordnung nach, 
80 bei Opistomum pdUidum, Vortex viridis, V. hdlticus, Derostomum Schmidtianum, 
JProsiomum lineare, Mesostomum rostratum, M. tetragonum, M. pratense, Macro- 
stomum hysirix, 0. Schmidt ^^) gedenkt später einer deutlichen Nervenmasse, 



])Bojana8a.a. O.— 2) Mehlig, ObtvrvaHonM anat, 4. DUtammi« kopatico 0t ImueeolMo, 182& 
Er l»erichtet auch von Anschwellung^en an den Hanptstämmen. — 3) v. Siebold, ver- 
gleichende Anat. 1848. — 4) Walter a. a. O. — 5) Wagener, HelminthologiBche Bemer- 
kungen, Ztschr. f. wis8. Zool. 1858. >- 6)Lenokart, Jakresb. üb. d. Leistgen in d. Natur- 
gesch, d. niederen Tbiere während Ues Jahres 1857. — 7) Kö Ulk er, Berichte von der 
sootom. Anstalt in Würzbarg, 1849. — - 8) Lovän, JBy»o»toma eirriftrvm, ein parasitischer 
Wurm, Archiv f. Naturgesch. 1842. — 9) Sem per, z. Anat n. Entwicklgsgesch. d. Gattung 
JBffmoitoma, Ztschrft f. wiss. Zool. 1858. — Max. Schnitze hatte das von Lov^n beschrie- 
bene Nervensystem nicht finden können. Verhandlgen d. phys. med. Gesellsch. in Würs- 
bürg, 1853. — 10) O. Schmidt, Neue Beiträge zur Naturgeschichte der Würmer, 1848. — 
11) Frey u. Leuckart, Beitr. z. Kenntniss wirbelloser Thiere, 1847. — 12) Max Schult! e, 
Beitr. z. Naturgesch. d. Turbellarien, 1851. — 13) O. Schmidt, Neue Bhabdocoelen aus 4. 
nordischen u. d. adriatiscb. Meer, Sitzb. der Wiener Akad. 1S52. 
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der die Augen aufliegen von Prostomwn Botterit, eines Doppelganglions bei Vorteiß 
Benedmi. Genaue Mittheilung über das Nervensystem von Mesastomum Ehren- 
hergii giebt Leuckart*). (Scheint -wegen »beispielloser Durchsichtigkeitt und 
da es eine der grössten Mesostomen ist, am geeignetsten zu sein, um den Bau 
erkennen zu lassen.) Zuletzt erwähnt O. Schmidt^) ein innig verwach- 
senes Doppelganglion bei Mesostomum foXlax (ScMzostomum), M, tnmculum. Von 
zahlreichen Rhabdocoelen , deren Organisation von dem zuletzt genannten For- 
scher und Andern erörtert wird, ist das Nervensystem tibergangen, und es will 
scheinen, als ob es bei manchen Arten sehr schwer oder gar nicht zu beobachten 
wäre, sowie ich denn auch an den von mir ^) beschriebenen Arten nichts von 
Ganglien oder Nerven zu berichten hatte. 

Dass V. B ä r *) und D u g 6 s *), deren Abhandlungen über PI anari en, obschon 
jetzt älteren Datums, man immer mit grossem Interesse lesen wird, bei den im 
Sösswasser vorkommenden Arten sich vom Dasein eines Nerven systemes nicht 
Überzeugen konnten, wurde oben schon erwähnt; auch ist dies für die ünter- 
suchungsmittel von damals und bei der Schwierigkeit des Gegenstandes kaum möglich 
gewesen. Zuerst beobachtete Ehrenberg*) bei Planaiia lactea unterhalb der 
zwei Augenpunkte je einen »drüsigen« Körper oder ein Ganglion, bei Fölycelis 
seien mehre strahlige Nervenknoten in der Mitte vorhanden. Der Augenganglien 
von P2. lactea gedenkt dann auch F. F. Schnitze'^, will aber ferner bei PL 
tofoa zwei feine Fäden haben abgehen sehen, welche durch vier Knötchen ver- 
bunden, die Mundöffnung umgeben sollten. Nachdem die Anatomie der Süss- 
-wasserplanarien lange Zeit geruht, veröffentlichte M a x Schnitze®) eine Figur 
der PL torva mit den Eingeweiden ; das Nervensystem ist als quergezogenes 
Doppelganglion, ähnlich dem der Khabdocoelen dargestellt. Nach dem, was ich 
bei andern Planarien sehe, wovon gleich nachher, .ist es mir auffallend, dass 
gerade Fl. torva eine derartige Gehirnform haben soll, bei andern einheimischen 
Planarien ist es wesentlich davon verschieden. Jüngst hat 0. Schmidt*) eine 
Abbildung des Nervensystems von Fölycelis comuta erscheinen lassen. 

Ich habe mich ebenfalls bemüht, das Nervensystem unserer Süsgwasser- 
planarien kennen zu lernen und muss vor Allem bemerken, dass man hiebei mit 
ganz ungewöhnlichen Hindernissen zu kämpfen hat. Es standen mir die Gat- 
tung Fölycelis nigra, femer Flanaria (Dendrocoelum) lactea, endlich die Flanaria 
gmocejphala ") zu Gebote. Noch am ehesten lässt sich unter Anwendung schwacher 
vergrösserung und bei methodischem Druck an Fölycelis nigra, nachdem man 
das Thier durch einen Tropfen Essigsäure getödtet hat, ein kolbiges Ganglien- 
paar mit Querbrücke unterscheiden, sowie davon ausstrahlende Linien nach dem 
Kopfende, femer eine kurze Strecke weit eine Verlängerung der Ganglien nach 
hinten, um die Seitennerven des Körpers zu bilden, alles ungefähr so, wie O. 
Schmidt von Fölycelis comuta abbildet, aber das Ganze ausnehmend schwach 
conturirt; Fölycelis comuta muss ein ungleich günstigeres Object sein, da der 
genannte Beobachter mit so sicherer Hand das Nervensystem dieser Planarien 
zeichnen konnte. 

Von der Flanaria gonocephala, welche um vieles grösser und dicker ist, habe 
ich viele Exemplare auf die verschiedenste Weise behandelt, bis ich die üeber- 
zeugung zu haben glaubte, dass jeder der beiden Augenflecken auf einem birn- 
förmigen Ganglion ruht, dessen Stiel nach hinten zum Seitennerv wird. Letzteren 
konnte ich jedoch mikroskopisch unmöglich weiter verfolgen , wohl aber glaubt 



1) Leuckart, Archiv f. Naturgesch. 1852. — 2) O. S chmidt, die rhahdocoelen Strudel^ 
Würmer aus d. Umgebungen von Krakau, DenkBchrift. d. Wiener Akad. 1858. — 3) Lcydigr, 
Zoologisches (1. üb. einige Strudelwürmer), Archiv f. Anat. u. Phys. 1854. — 4) v. Bär, 
Beitr. z. Kenntniss der uiedern Thiere (VI. üb. Planarien), Verhandigen d. Leop. Carol. 
Akad. 1826. — - 5) Dug^s, Rech, tur Porganitation 9t U$ moeur» det Planarieet , Ann, d, se. 
natur. T. 15, 1828; Aper^ de quelque» Ohtervation» nouveUei eur lee Flanaire», ibid. T. 21, 1830. 
— 6) Ehrenberg, Abhandlgen d. Wiss. in Berlin a. d. J. 1835. — 7) F. F. Schnitze, dm 
TIanariarvtn vivendi ratioM et ttructura, Berolini 1836. — 8) Max Schnitze in den Ihönrnm 
mootomieae von Vi ct. Carus , fg. 18,n. 1867. — 9) O. Schmidt, die dendrocoelen Strudel- 
würmer aus den Umgebungen von Gratz, Ztsch. f. wiss. Zool. 1860. -- 10) Ehe ich die ein- 
heimische PI. ffonoeephala kennen gelernt hatte, hielt ich eine bei Genua von mir beobachtete 
Art (Archiv für Anat. u. Phys. 1854) für diese von Dngfes aufgestellte Spezies. Allein icli 
theile jetzt die Ansicht von O. Schmidt (Ztsch. f. wiss. Zool. 1860), dass die Genueser 
Planiirie eine andere , wahrscheinlich neue Art ist 
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man mit Hülfe der Lupe an der Unterseite des Thieres in Form von zwei helleren 
Streifen die Spuren dieser Nerven «u erblicken. Diese zwei lichtem Linien mögen 
um so eher die Lage der Seitennerven verrathen, als auch die Hautstellen, an 
welchen die birnförmigen Hirnganglien liegen, ungefärbt sind; denn die zwei 
weissen, so auffallenden Flecken, welche halbmondförmig die schwarzen Augen 
umgeben, befinden sich gerade Über den Ganglien. Und es ist auch von andern 
Turbellarien bekannt, dass, z. B. bei schwarz gefärbten Nemertinen, die Haut über 
und unter dem Gehirn gewöhnlich eine hellere Farbe hat als die Umgebung und 
dadurch dieses Organ sich schon nach aussen markirt. Was die Hirncommissur 
betrifft, so glaube ich sie als eine höchst blasse Querbrücke gesehen zu haben. 

Da die beiden abgehandelten Arten stark gefärbt sind, so meint man be- 
sondere Hoffnung auf die unpigmentirte JPlanaria lactea setzen zu können, die 
aber, sobald man das Thi er. unter dem Mikroskop hat, nicht in Erfüllung geht. 
Trotz aller Mühe habe ich nur die birnförmigen Ganglien gesehen , denen je ein 
Auge aufsitzt. Die Stiele der Ganglien, welche gegen die Mittellinie des Thieres 
sich hinneigen, sind als Anfänge der Seitennerven zu betrachten, über deren 
weiteren Verlauf ich aber auch nicht das mindeste mir zur Anschauung bringen 
konnte, ebeaso habe ich ganz vergeblich nach einer die Ganglien verbindenden 
Brücke gespäht. Sowohl Ehrenberg als auch F. F. Schnitze sprechen, 
wie schon vorgebracht wurde, von einem Ganglienpaar der FUma/ria Icusteai allein 
man ist nicht sicher, ob darunter nicht der später zu besprechende helle Innen* 
körper des Auges gemeint sei; wenigstens ist störend, dass Ehrenberg an- 
merkt, das von Schultze beschriebene Corptis vüreum scheine das zu sein, 
was er Markknoten nenne. 

Soviel ist gewiss, dass die' Nervensubstanz der Süsswasserplanarien ausser- 
ordentlich zart und weich sein muss, da sie so wenig anschaulich werdäi 
will, während man doch die Verzweigungen der sog. Wassergef ässe , die 
Muskeln der Haut und andere feinere Structurverhältnisse mit Bestimmtheit zu 
sehen vermag! Niemals aber, und das möchte ich nochmals hervorheben, sah 
ich Nervencentren von der querausgezogenen Form, ¥rie M. Schultze von. PZo- 
naria torva zeichnet; vielmehr stehen die beiden birnförmigen Ganglien so, dass 
ihr Längendurchmesser dem gleichen Durchmesser des Thieres entspricht, also 
schon eher an di« Hiruhälften der Nemertinen erinnern. 

Merklich consistenter müssen Ganglien und Nerven bei den im salzigen 
Wasser lebenden Planarien sein. Schon aus M e r t e n s Darstellung ^) ergiebt 
sich bei Planocera sargassicöla und PI, peUudda das Vorhandensein eines dop- 
pelten oder verschmolzenen Hirnganglions; später hat Quatrefages') Gehirn 
und Nerven beschrieben von Polycelis laevigatus , P. paXlidus , P, modestus^ 
JSölidiceroa Broschü, E, panormus, StylocJms palmülay St maculaUii, Prost- 
hiostomum arctum, Proceros sanguinölentus. Zuletzt bildet 0. Schmidt*) das 
Gehirn ab von Polycelis laemgatuSj Prosthiostomum hamatum, Cfunda Icbaia (hier 
sei das Gehirn »unregelmässig« -lappig). 

Gehirn und Nerven gewisser Nemertinfen wurden zwar von delleChiaje*) 
und Dugös '^) schon gesehen, aber für Herzen und Gefässe gehalten, was sich 
auch noch später von anderer Seite ^) wiederholt hat. Zuerst war es Rathke '), 
welcher bei Borlasia striata die Theile richtig als Gehirnganglien, Kopf- und 
Seitennerven deutete. Unabhängig von dem deutschen Forscher entdeckte auch 
Quatrefages^) das Nervensystem und gab darüber später sehr detaillirte 
Mittheilungen (Pölia mandiUa, P. hembix, P. humiliSy Oerstedia macidata, Valen" 
cinia splendida, Borlasia camiUea, Nemertes peronea, Cerebratulua crassus), Be- 



1) Hertens, tib. d. Bau verschiedener in der See -lebenden Planarien, Mim. d» faead. 
imp, de St. Peter»bourg, 1833. Freilich wird dort das Kackengftngllon noch verkannt und 
für ein Herz angesprochen. — 2) Qnatrefages, »ur Üb Planairet, Ann. d.w. natvr. 1S45. 
— 3) O. Schmidt, Bemerkten üb. Turbellarien von Corfu u. Cephalonia. Ztsch. f. wiss. 
Zool. 1S62. — 4) Delle Chiaje, Kemorie Mulle »toria et notomia degli animali tenza vertebre 
dei regno dt NapoH. 18S5. — 5) Dug6s, Ann. d. se. natur. 1830. — 6) Oerstedt, Beschrei- 
bung der Plattwürmer. 1844. — 7) Rathke, Neueste Schrift, d. naturf. Gcsellsch. inDanzig, 
1842. — 8) Quatrefages,f«reafi4;« d. l. 8oe. philomatique d, PmrU , 1841 C^ImtUui, nr. 416); 
teonographU du Hegne animal deCnvier^ ZoophyU»(Nemerie» CamittaeJ ; 8ur l«i Nemertes, Amh. 
d. »e. not. 1846. 



^38 Thlere mit seitlich symmetrisohem Nenrensystem. 

stätigende und erweiternde Beobachtungen lieferten Frey und Leuckart^), 
sowie Max Schnitze'), welch letzterer zuerst den Bau des Gehirns zu syste- 
matischer Verwendung vorschlägt Hierin folgt ihm der neueste Üntersucher der 
Nemertinen, Eeferstein^), welcher das Nervensystem von Borlana mandilla, 
B* splendida, Prosorhochmw dapafedii, Cephahthrix hmgissima, Ceph. oceUata 
näher erforscht hat. 

Das Gehirn derNemertinen, im Verhältniss zum Thier oft sehr gross, be- 
steht aus zwei Doppelganglien, entweder so, dass jede Hälfte des Gehirns aus 
xwei ovalen Ganglien zusammengesetzt ist, die, obschon mehr vor- als überein- 
ander liegend, doch einem obem und untern Schlundganglion der Ringelwürmer 
entsprechen und wobei das obere Ganglion nur den vorderen Theil des unteren 
bedeckt (Familie der Tremacephaliden) ; oder zweitens, die oberem Ganglien ver- 
längern sich weit nach hinten, so dass man von oben die untern Ganglien gar 
nicht sieht (Familie der Rhochmocephaliden). — Zwischen den beiden vorderen 
Ganglien die Bücken commissur, zwischen den beiden hinteren die Bauchcom* 
missur. -> Von dem oberen Ganglion Nerven zu den Augen und zu den Seiten- 
organen; die untern verdünnen sich nach hinten zu den Seitennerven. Letztere 
näiem sich bei der Gattung Oerstedia der Medianlinie des Körpers; bei Ckphü" 
lothrix enden sie, wie es scheint, mit einer länglichen Anschwellung. Spuren 
von Anschwellungen an der Basis der abgehenden feinen Nerven bei Borlofia 
amülea. 

Abgesehen vom Neurilemm zeigt da» Gehirn eine Zusammensetzung aus 
Rinden- und Marksubstanz. Entere bestehe nur aus feinkörniger Masse, nicht 
aus Ganglienkugeln, letztere sei fibrillär. Auch die Seitennerven besitzen nicht 
bloss eine längsfaserige Innensubstanz, sondern auch die feinkörnige Rinde. Bei 
einer grossen Anzahl von Nemertinen erscheint Gehirn und der Anfang der Seiten- 
nerven röthlich gefärbt, welches Pigment nicht der Hülle, sondern der kömigen 
Rinde angehört. An Nemertea ölivacea schimmert schon fürs freie Auge das rothe 
Gehirn aus dem Vorderende des grüngefärbten Thieres hervor. 



8. Anneliden. 

. Bei der Familie der Nemertinen waren die Gehimganglien 
durch zwei die Schlundröhre zwischen sich nehmende Commissuren 
verbunden, somit zuerst, ein unbezweifelbarer Schlundring ent- 
standen. Hiedurch, sowie durch den Umstand, dass bei manchen 
Arten die vom Gehirn kommenden zwei Bauchstränge allmählig sich 
von der Seite des Körpers entfernen, um sich der Medianlinie zu 
nähern, vermittelt ihr Nervensystem den Uebergang von jenem der 
übrigen Strudelwürmer zu dem der Ringel würmer; eine 
Ansicht, welche auch noch weiter dadurch gestützt wird, dass die 
zwei Seitennerven oder Bauchstränge der Nemertinen nach den dar- 
über vorhandenen Angaben mit den Gehimganglien die gleiche histo- 
logische Differenzirung theilen *). 



1) Frey a. Leuckart, BeÜr. z. Kenntniss wirbellos. Thiere, 1847. -> 2) Max 
Schultze, Ztsch. f. wies. Zool. 1843, verg^l. auch eine Abbildung des TetrastMtma obtettmm 
in den leo». mooI. von Vlct. Carus, 1857. ->3) Keferstein, Unters, üb. niedere Seetbiere, 
Ztscb. f. wiss. Zool. 1862. — 4) Ich glaube an dieser Stelle die Bemerkung einschieben zu 
sollen, dass verschiedene Fragen im allgemeineren Sinn, wie z.B. über Deutung des ersten 
Oanglienpaares als Gehirn, Verbalten des Nervensystems zur äusseren Gestalt und ähnliches 
bei dem nächsten grösseren Thierkreis, den Arthropoden, ausführlicher zur Sprache 
kommen wird, und zwar verlege ich solche Erörterungen desshalb dorthin, weil der Typus 
der Gliederthiere, als dessen AafSioge die Bingelwürmer zu betrachten sein mögen, in den 
Arthropoden zu weiterer Ausbildung gelangt. 
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Gthim und Bauckmarh Die Ringelwürmer haben nun 
nicht bloss mit .den andern, niedriger stehenden Gruppen die seit- 
liehe Symmetrie und die gestreckte Körperform gemein, sondern ihr 
Körper ist in fast gleichwerthige Segmente getheilt; er ist geringelt 
Dieser höheren Entwickelung entsprechend, sehen wir denn auch,< 
lacht bloss dass das Gehirn und Bauchmark aller echten Aimelid^i 
bleibend einen paarigen Charakter hat, sondern dass auch d^ 
Doppelstrang des Bauchmarks sich gliedert, mit andern Worten, von 
Stelle zu Stelle knotig anschwillt. 

Ich habe schon früher ao einem andern Orte es besonders herans- 
gehoben, dass bei den echten Anneliden wohl niemals die zwei Längsstränge 
des Bauchmarkszu einem einzigen zusammengeschmolzen sind, auch wenn 
sie so dicht zusammenrücken^ dass fürs freie Auge der Banchstrang einfach 
erscheint. Nicht bloss ältere Zergliederer, wie Cuvier und G. Carus haben 
hierin gefehlt, indem sie den Banchstrang des Blutegels, des Regenwurmes 
für einfach hielten, sondern noch in der jüngsten Zeit erschienen Abbil- 
dungen und Beschreibungen, als ob bei diesem oder jenem Bingelwurm die 
zwei Stränge zusammen geschmolzen seien. Bei einer grossem Anzahl von 
"Würmern aus den Gnippen der Hirudineen und Lumbricinen habe idi 
mich aber überzeugt, dass das Gedoppeltsein der Längsstränge des Bauch- 
marks eine durchgreifende Organisation ist. Aus eign^ Anschauung kenne 
ich diesen Bau des Bauchmarkes von den Hirudineen: Sanguisuga, Hae-' 
mopis^ Nephelis^ Branchiohdeüa , Piscicola, Fontobdella, BrancheUion, 
Clepsine. Die untersuchten Lumbricinen waren die Gattungen Lumbricus, 
Jjumbrieulus, Ench^raeus, Tuhifex, Nais, Stylaria, Chaeiogaster. 

Nur die Sternwürmer /öe^Äyr^o^, worauf ich ebenfalls 
zuerst aufinerksam gemacht, unterscheiden sich in diesem wesent- 
lichen Punkte von dem Typus der Anneliden: bei ihnen besteht das 
Bauchmark nicht aus zwei, sondern aus einem einzigen Strang. 

Es scheint mir dies in mehrfadier Beziehung beachtenswerth. Die 
Stemwürmer hat man nämlich früher zu den Strahlthieren, insbesondere zu 
den Echinodermen gestellt und zwar in die Nähe der Holothurien. Gegen- 
wärtig reiht man sie den Würmern ein, und betrachtet sie als ein Binde- 
glied zwischen Holothurien und Anneliden. Das Nervensystem fiel immer, 
wenn es sich um die Bezeichnung der Ürganisationsstnfe, auf der ein Thier 
steht, handelte, stark ins Gewicht, und so sprach schon das, was man über 
die Anlage» des Nervensystems dieser Thiere, über seine Zusammensetzung 
aus Schlundring und Bauchmark wusste, entschieden dafür in den Gephyreen 
Würmer zu erblicken. Meine Erfahrungen über das Nervensystem des Si- 
punculus ') beleuchten , wie ich glaube , die systematisdie Stellung dieser 
Thiere noch schärfer, indem sie zeigen, dass die Gruppe der Stemwürmer 
zwar den Ringelwürmem im Bau ihres Nervensystems nahe stehen, aber 
doch durch ihren entschieden einfachen Bauchstrang in einen gewissen Gegen- 
satz zu den wahren Anneliden gebracht werden. 

Während auch bei den Kiemenwürmern die zwei Längs- 
stränge des Bauchmarkes häufig sich so nahe gerückt sind, dass an- 



1) Sieh, unter den Znsätzen „Sternwürmer**, u. m. Tafeln z. yergleichend^ Anftt. Taf. I, 
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scheinend ein einfacher, mehr oder weniger deutlich gegliederter 
Nervenstrang in der Medianlinie herabläuft, so giebt es Gattungen^ 
bei welchen die beiden Seitenhälffcen des Bauchmarks soweit ans* 
einander stehen, dass nach der ganzen Länge des Leibes das Bauch- 
mark die Form einer Strickleiter wiederholt. So bei Serpula, 
Sdbella, Hermella; verbunden sind diese beiden Typen miteinander 
durch die Gattung Terebella. 

Man darf in diesem Yerhalten des Banchmarks einen niedriger stehenden 
Rang in der Ansbildnng des Nerrensystems erblicken, welche Auffassung 
sich sowohl auf das, was wir bei den Nemertinen, als anch bei den Em- 
bryonen der Egel sehen, stützt. Dort rücken die beiden Längsstränge von 
der Seite nach der Medianlinie; hier bei Embryonen nnd noch bei ganz 
jungen Egeln sind die beiden Längsstränge verhältnissmässig weiter aus- 
einander, als später, wovon ich mich sowohl »an Embryonen von Nephelis^ 
die aus dem Cocon genommen wurden, als auch bei ganz jungen noch von 
der Mutter herumgetragenen Clepsinen überzeugt. Indem wir aber diesen 
Schluss ziehen, müssteh wir folgerecht in dem Bauchmark der Gephyreen 
die höhere Form erblicken, vorausgesetzt, dass der im ausgewachsenen 
Wurm einfache Strang in früherer Zeit paarig angelegt war, worüber noch 
keine Beobachtungen vorliegen. 

Das Nervensystem der echten Anneliden, um auf diese zunächst 
zurückzukonmien, besteht somit aus dem im Kopfsegment liegenden 
and den Oesophagus umfassenden Schlundring mit paarigem Charakter, 
sowie aus dem gangliösen Doppelstrange des Bauchmarkes, das 
unterhalb des Darmkanales gelegen, längs der Bauchseite des ganzen 
Körpers bis zu dessen Ende hinlabläufi; ^). Der Schlundring wird 
von einer obem und untern gangliösen Portion und den zugehörigen 
CoDMnissuren gebildet, welche Theile zusanunen wir als „Gehirn" 
bezeichnen wollen, und verweise nach der Bemerkung von vorhin 
hinsichtlich der näheren Begründung dieses Ausdruckes auf das, was 
ich unten bei den Arthropoden hierüber auszusagen habe. 

Ein numerisches Abhängigkeitsverhältniss der Ganglienzahl 
des Bauchmarkes zu den Körperringen, wie es in früherer Zeit (von 
Gall z. B.) behauptet wurde, ist nicht vorhanden. Da und dort 
scheint allerdings die Zahl der Ganglien der Anzahl der Körperringe 
zu entsprechen, noch häufiger aber pflegt die Zahl der Ganglien 
geringer als die der Leibesringe auszufallen (Hirudineen z. B.) ; 
endlich konunt es auch vor, dass die Zahl der Bauchganglien die 
der Leibesabschnitte tibersteigt (Aphrodite, Polynoe). 

Form und Grösse des Gehirns zeigen mancherlei Abände- 
rungen; am massigsten wird das Gehirn bei gewissen frei lebenden 
Anneliden des Meeres, mit scharf gesondertem Kopfe, ausgebildeten 
Augen und Tentakeln. So nimmt das Gehirn z. B. bei Nereis, 
Eunice, PhyUodoee einen ganz erheblichen Umfang an. 

Eine besondere Eigenschaft; des .Gehirns, in welcher die Familie 



1) S, m. Tafeln z. vergleiclie^cl. Anat. Taf. I, fg. 4, fg. 5. 
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der Hiradineen und die der Lumbricinen , sowie der Branchiaten 
auseinandergehen, ist die, dass das Gehirn bei den Hirudineen 
einen folliculären Habitus hat, während es bei den zwei andern ge- 
nannten Abtheilungen gleichmässig glatt erscheint. Alle vorhin auf- 
gezählten Egelgattungen, deren Bau mir aus eigener Anschauung 
bekannt ist, haben demnach miteinander gemeinsam, dass die Nerven- 
zellen oder Ganglienkugeln, welche hauptsächlich die Anschwellungen 
des Gehirns (und Bauchmarks) bewirken, in besondere Paquets zu- 
sammengefasst erscheinen. Denkt man sich das Gehirn als schlingen- 
förmige Vereinigung der zwei Bauchstränge oberhalb des Schlun4eB, 
so sitzen femer die mit Ganglienzellen erfüllten Kapseln oder Follikel 
den einzelnen Gegenden der Nervenkopfschlinge nach den verschie- 
denen Gattungen und selbst Arten in vielerlei Weise an und ver- 
leihen dadurch dem Gehirn ein typisch wechselndes Aussehen*). 

Wir finden, dass die Follikel sich entweder von der Seite her weit 
gegen die Mittellinie herauf erstrecken und somit wirklich dorsal stehen 
(Sanguisuga, Haemopis); oder sie bleiben mehr seitwärts, also tiefer, und 
dami hat es den Anschein, wie* wenn die obere Portion des Schlundringes 
nur aus der faserigen Nerrenschlinge bestände, was z. B. der Fall ist bei 
Clepsiney Fiscicola. 

Ein allgemeiner Charakter im Lagerungsverhältniss ist weiterhin, 
dass die Follikel inmier der Nervenschlinge an der nach aussen 
gewendeten Fläche ansitzen. An der unteren Himportion ordnen 
sich die Follikel zu mehren, gewöhnlich zu vier Längsreihen, wovon 
zwei in der Mitte, die andern seitlich sich gruppiren {Nephelis^ 
Clepsine z. B.) ; die ersteren gehören ausschliesslich der Ventralseite 
des Ganglions an, die zwei andern ragen mehr oder weniger von 
unten und seitwärts herauf zur Dorsalfläche, üeber die besondere 
Form der Kapseln der Ganglienzellen wird weiter unten die Rede sein. 

Das Gehirn der einheimischen Lumbricinen ist nie von 
foUiculärer Art und die bildlichen Darstellungen Quatrefages' 
über die Branchiaten lassen annehmen, dass diese Gruppe hierin 
mit den Lumbricinen übereinstimmt. An den von mir untersuchten 
und schon oben genannten Würmern erscheint die obere Portion 
des Schlundringes als eine glattrandige, höchstens schwach höckerige 
Anschwellung, fast immer die bilaterale Symmetrie wiederholend, 
mit vorderer und hinterer Einkerbung. Die gangUöse Substanz ist 
an der oberen Schlundringportion ebenfalls dorsal angehäuft; an 
der unteren Portion liegt die Masse der Ganglienkugeln immer an 
der ventralen Seite des Bauchstranges und greift nur etwas von den 
Seiten herauf. 

Den Untersuchungen Faivre's verdanken wir die Kenntniss, 
dass beim Blutegel das Bauchmark nicht bloss aus zwei Längssträngen 



1) 8. m. Tafeln z. Tergleichend. Anat. Taf. U,{g, l,fg,i^ fff. &, fflT- 6« Taf. m, fl;. 4, 
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besteht y sondern dass zwischen beiden ein dritter, wenn gleich 
schwacher Längsstrang in ebenso scharfer Sonderung, wie seine 
beiden Begleiter herablaufe. Es ist wahrscheinlich, dass dieser von 
dem Entdecker als intermediärer Nerv bezeichnete Strang allen Hiru- 
dineen eigen ist. Ich kann denselben wenigstens nicht bloss für San^ 
guisuga medicinalis und Haemopis bestätigen, sondern kennö ihn auch 
bei Nephelis vulgaris, Piscicola respiranSy PontobdeUa muricata, 
nicht minder sehe ich ihn als ganz feinen Faden zwischen den zwei 
Hauptsträngen bei Branchiobdella ^). 

An allen habe ich mich überzeugt, dass er gleich von der untern Portion 
des Schlundringes beginnt und so von GangUon zu Ganglion zieht. Als 
rein medianes Gebilde wurzelt er in einer der Querbrücken, welche in der 
unteren Schlundportion die Längsstränge verbinden, und nimmt auch in den 
übrigen Bauchknoten immer seine Richtung auf die Stellen zu, an denen 
die zwei Längszüge zusammenfliessen. Hier und da steht, was schon 
Faivre abgebildet hat, dieser intermediäre Strang während seines Ver- 
laufes zwischen den zwei Hauptsträngen, mit dem einen oder dem andern 
durch einen kurzen Querbalken in Verbindung; doch möchte zu bemerken 
sein, dass solche verknüpfende Querbalken im Ganzen selten und immer 
nur einseitig sind (Sanguisuga medicinalis). Gute senkrechte Schnitte 
durch die untere Leibesregion des Blutegels belehren uns auch, dass der 
intermediäre Strang innerhalb des gemeinsamen Neurilemms tiefer liegt, als 
die beiden Hauptstränge, also mehr der Bauchseite angehört. Der Strang 
entspricht ohne Zweifel dem unpaaren, zwischen zwei Ganglien verlaufenden 
Stamme, welchen Newport bei Insecten entdeckte und der sich auch bei 
zahlreichen andern Arthropoden vorfindet. 

Bei Lumbridnen konnte ich früher keine Spur dieses intennediären 
Nerven sehen, möchte aber neuerdings in höchst merkwürdigen medianeh 
Nervenzügen, die später zu besprechen sind, das Analogen des intennediären 
Nerven der Hirudineen erblicken. (Sieh. S. 154.) 

Eine seltene Ausnahme ist es, dass die obere G-ehirnportion 
keinen paarigen Charakter hat. Mir ist aus eigener Erfahnmg bisher 
eigentlich nur Enchytraeus galba bekannt, wo das Gehirn eine in 
der Mittellinie liegende rein ovale Anschwellung bildet, ohne alle Spur 
einer Theilungsfurche *). 

An der untern Gehirnportion scheint auf den ersten Blick 
eine völlige Verschmelzung der paarigen Hälften stattgefunden zu 
haben, allein näheres Zusehen weist nach, dass dieses keineswegs 
der Fall ist. 

Man setze zu diesem Zwecke den genannten Theil vom gemeinen Blut- 
egel (Sanguisuga medicinalis) einem schwachen Drucke aus, nachdem man 
ihn isolirt und dabei zuvor gesorgt hat, dass das Ganglion seine Bücken- 
seite dem Beschauer zukehrt. Es zeigt sich jetzt, dass die von der obera 
Portion herabgekommenen zwei Faserzüge oder Commissuren zwar an- 
schwellen und ziemlich nahe beisammen liegen, aber keineswegs mit ein- 
ander versdunelzen; im Gegentheil, man findet jetzt, dass die beiden 



1) 8. m. Tafeln «. vergl. Anat. Taf. I, fg. 7,E; Taf. II, fg. l,m; fg. 3,f, fg. 4,e, fg. «,b; 
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Lflags^ge sidi nur durch eine Anzahl kurzer Querbrflcken verbinden, so- 
dass zwischen je zwei Brücken ein qnerovaler Kaum übrig bleibt, durch 
welchen einige Muskeln hindnrchtreten ^). Solcher Zwischenräume zähle ich 
vier. Dasselbe sehe ich bei andern Hirudineen, und nicht minder bewahren 
bei den Lumbricinen innerhalb der untern Himportion die zwei Längsstränge 
ihre Selbständigkeit. An Lumbricus agricola z. B. sah ich mit Sicherheit, 
dass an genannter Stelle keineswegs eine völlige Zusammenschmelzung der 
den Schlund umfassenden Commissuren statt hat , sondern dass ebenfalls in 
der Medianlinie der untern Himportion eine Anzahl hintereinander liegender 
Lücken oder Zwischegräume existirt und demnach wieder nur durch Sub- 
stanzbrflcken eine Verbindung der zwei Längsstränge hergestellt wird. Sehr 
belehrend ist auch im Hinblidi: auf den hier in Anregung gebrachten Gegen- 
stand der einheimische Chuetogaster diaphanus, worüber man, sowie näheres 
über Lumbricus unten die «zootomischen Zusätze» nachsehen möge. 

Zu den Tbeilen des Gehirns gehören auch die Commissuren) 
welche die obere und untere Portion miteinander verbinden. Auch 
hier fällt mir eine Bildung auf, die von Niemanden bisher bemerkt 
wurde. 

Ich beobachte nämlich sowohl bei Lumbricus agricola als auch bei 
Chaeiogaster diaphamis an der einzelnen Commissur Spuren einer gewissen 
Duplizität. Um sie beim Regenwurm zu erkennen, ist es nöthig, die Com- 
missuren von der Seite her ansehen zu können. Man gewahrt dann eine 
Art Längsspalte, welche die Commissur von der oberen bis zur unteren Him- 
portion innerhalb des gemeinsamen Neurilemms in zwei Hälften theilt. An 
Chaeiogaster vermag man diese Doppelbildung noch leiditer*zur Ansicht zu 
bringen dadurch, dass man mit Vorsicht ein dtUmes Deckglas auf das Thier 
wirken lässt. Ich glaubte früher nicht zu irren, wenn ich in dieser Orga- 
nisation den Yorlänfer eines wirklichen Gedoppeltseins erblick^, wie solches 
bei manchen Mollusken (Helidneen z. B.) eintritt, möchte jetzt aber, wovon 
später, die Erscheinung anders fassen. 

Aus den ebenso geschmackvollen wie lehrreichen Darstellungen 
Quatrefages' über das Nervensystem der Kiemenwürmer 
geht hervor, dass die obere Portion des Gehirns weitaus zwei sym- 
metrische Anschwellungen zeigt und in ebenfalls nur sehr seltenen 
Fällen jede Theüungslinie verschwunden ist, so dass es wie bei 
Arenicola als einfache Anschwellung erscheint. Ebenso selten ist es, 
dass es aus mehr als zwei Ganglienanschwellungen besteht (Nephtys, 
Sdbella). Die Himconmiissuren in der grössten Mehrzahl der FÜle 
einfach, z. B. bei Aphrodite, Lysidice, Nephtys, Phyllodoce, Serptda, 
zeigen bei den Nereiden eine gewisse Duplizität, insofern jederseits 
die Commissur aus zwei in gemeinsamer Scheide liegenden Partien 
besteht. 

Was die Abschnitte des Bauch mark es betrifft, insoweit nicht 
schon davon die Rede war, so bieten die Ganglien desselben bei 
den Hirudineen nach den Gattungen kleinere oder grössere Ver- 
schiedenheiten im Habitus dar, sind aber dann unter sich bei einem 
und demselben Thier so ziemlich von einerlei Grösse und Form; nur 
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• das letzte oder Analganglion übertrifft allgemein die übrigen durch 
seinen dem Gehirn oft wenig oder gar nicht nachstehenden Umfang, 
entwickelt auch öfters eine eigenthümliche Gestalt, ist z. B. sehr 
länglich bei Clepsine, fingerförmig gelappt bei Branchellion. Die 
Zahl der Knoten, immer geringer als die der Leibesringe, beträgt im 
Allgemeinen gegen zwanzig, bei der kleinen JBranchiobdella nur 
halbsoviel. 

Die Abstände, in denen sich die Ganglien folgen, sind sehr 
verschieden, doch pflegen häufig das oder die ersten Paare dem 
Schlundring sehr nahe zu folgen, sowie andererseits gegen das Anal- 
ganglion zu die Knoten näher zusammenrücken. Zwischen dem 
letzten und vorletzten Ganglion insbesondere sind die Commissuren 
(Haemopis z. B.) sehr kurz. 

Es wurde oben hervorgehoben, dass in der imtem Himportion, 
obschon eine völlige Verschmelzung der paarigen Hälften stattgeftinden 
zu haben scheint, dies keineswegs der Fall sei, vielmehr die zwei 
durchsetzenden und anschwellenden Längsstränge auch nicht einmal 
hier ihre Selbständigkeit aufgegeben haben. Ganz das Gleiche gilt 
auch von den Ganglien des Bauchmarks. Bei allen genannten Hiru- 
dineen erblickt man bei 'Betrachtung der dorsalen Seite der Bauch- 
ganglien eine Lücke, durch welche zwei Muskelcylinder aufsteigen; 
auch in den Bauchknoten nämlich verschmelzen nur an zwei Stellen 
die verdickten Längsstränge und lassen dadurch in der Mitte einen 
kleinen Raum frei, der den Muskeln zum Wege dient. 

Auch den f olliculären Habitus, auf den oben bezüglich des 
Gehirns der Hirudineen hingewiesen wurde, treffen wir wieder bei 
den Ganglien des Bauchmarkes ^). 

Hier sehen wir, und zwar abermals in üebereinstimmung mit den 
Verhältnissen der untern Hirnportion, an der Bauchseite der Knoten jeder- 
seits ein paar grosse Follikel , die verschieden nach den Arten bald mehr 
bald weniger von der Seite herauf bis zur Rückenfläche sich erstrecken 
können. Am Schwanzganglion endlich, das entsprechend dem hinteren 
nervenreichen Saugnapf sich, wie schon bemerkt, zu ähnlicher Grösse er- 
hebt, wie das Eopfganglion ist die Zahl der mit Ganglienzellen erfüllten 
Kapseln wieder sehr vermehrt und sie gruppiren sich zu paarigen und un- 
paarigen Reihen. 

Der Habitus des Bauchstranges der Lumbricinen ist ein 
wesentlich anderer. Wohl im Zusammenhang mit der Körpergestalt 
steht es, wenn hier (ich sehe es so bei Lumbricus agricola und 
Lumhriculus variegatus) im Gegensatz zu den Hirudineen das letzte, 
unmittelbar vor der Afteröffaung liegende Ganglion kleiner ist als 
die übrigen. Sonst sind auct bei den beiden genannten Arten die 
Ganglien nach dem Ende des Bauchmarkes zu viel näher zusammen- 
gerückt und treten dadurch um vieles schärfer kuglig hervor, wo- 
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durch es kommt, dass bei Lumbricus agricola die aus den {iinfzehn 
letzten Ganglien bestehende Partie schon fürs freie Auge eine deut- 
lich perlschnurartige. Form gewinnt 

Der übrige Banchstrang zeigt bei den Lumbricinen ^) im engeren Sinn 
(Lumbricus, Lumhriculus) dieses Aussehen weniger, da hier die gangliösen 
Anschwellungen allmählig ineinander übergehen, weshalb auch ältere Beob- 
achter, Cuvier und Carus, eigentliche Knoten in Abrede stellten. Ge- 
nauer genommen ist das Yerhältniss aber so, dass der gangliöse Beleg, der 
sidi continuirlich längs der ganzen unteren Fläche des Bauchmarks erstreckt, 
bei Lumbricus stellenweise zu Knoten sich anhäuft, während bei den Naiden 
{Nais, Stylaria, Chaetogaster) die Gangliensubstanz sich schärfer zu ein- 
zelnen Gruppen absetzt '), wodurch distinctere Knoten des Bauchmarks ent- 
stehen. Doch kommt es wohl bei keiner Gattung der Lumbricinen zur Bil- 
dung so scharf abgeschnürter Bauchknoten, wie bei den Hirudineen, da den 
ersteren eben die foUiculäre Zusammenfassung der Ganglienkörper, so aus- 
zeichnend für die Hirudineen, fehlt. 

Die Lumbricinen und Kiemenwürmer haben eine ge- 
räumige Leibeshöhle und das Bauchmark liegt innerhalb derselben. 
Unter den Hirudineen hat meiner Beobachtung zufolge nur 
ISranchiobdeUa eine eigentliche Leibeshöhle, in der denn auch wie 
, bei den andern genannten AnneUden der Nervenstrang sich befindet. 
Anders verhalten sich alle übrigen von mir untersuchten Egel, indem 
denselben eine Leibeshöhle mangelt und jetzt das Bauchmark von 
einem grossen, an der Bauchseite liegenden Blutgefässe umschlossen 
wird, also innerhalb eines Bauchgefasses verläuft'). 

Solches ist nicht bloss der Fall z. B. bei Nephelis, Clepsine, Piscicola, 
Pontobdella, sondern auch bei Sanguisuga und Haemopis, bei welchen die 
längst bekannte schwarzbraune Umhüllung des Nervenstranges das umschlies- 
sende Gefäss ist. Auch das Gehirn liegt innerhalb dieses Gefässraumes. 
Die vom Gehirn und den Bauchganglien abgehenden Nerven durchbohren 
das Blutgefäss und ich sah bei Sanguisuga mehrmals, wie an dieser Stelle 
der austretende Nerv ringförmig umstrickt war. Man darf diesen Blutraum 
als den Rest einer Leibeshöhle oder als die zum Blutgefäss umgewandelte 
Leibeshöhle ansehen. (Näheres in den «Zusätzen» ; vergl. auch S. 106, S. 149.) 

Peripherisches Nervensystem. Ein BUck auf den Ursprung der 
per ipherischen Nerven zeigt, dass bei den Hirudineen aus dem 
Gehirn und dem Schwanzganglion die meisten Nerven hervorgehen ; 
doch ist es zum Theil schwierig, die Zahl fiir jede Art genau fest- 
zusetzen und die Angaben der Beobachter stimmen daher nicht immer 
überein. Aus dem Gehirn, obere und untere Portion zusam&en- 
genonmien, scheinen als höchste Zahl acht Nervenpaare zu ent- 
springen. Sie verzweigen sich an die Augen und die von mir ent- 
deckten becherförmigen Organe, sowie ferner an die Muskeln 
und Haut der Kopfscheibe und Lippen. Die Zahl der aus dem 
Schwanzknoten konmienden Nerven beträgt fünf bis hieben Paar; 
sie vertheüen sich in die Fussscheibe. 



1) Taf. z. vergl. Anat. e. B. Taf. IV, fg. 6, fg. 7, fg. 8. — 2) a. a. O. Taf. III, fg. ß, 
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Die ZaM der bei den Hirndineen aus den 'Bauchknoten 
kommenden Nerven ist eine ziemlich constante, indem von jedem 
Ganglion jederseits zwei Stämme ihren Ursprang nehmen, die miter 
weiterer Verästigung namentlich in die Musculatur des Stammes aus- 
strahlen; das vorletzte Ganglion bei Sanguisuga medicinalis entsendet, 
was schon ältere Beobachter richtig angeben, imd auch für Haemopis 
gilt, nur Einen Nerven jederseits. 

Wenn aber mehre Autoren (Audonin, Fr. Mttller, Blanchard) 
bezüglidi der Grattang Clepsine behaupten, dass hier von allen Bauchknoten 
jederseits nur Ein Nerv entspringe, so muss ich dieses bestreiten, indem 
ich bei Clepsine hioculata deutlich immer zwei Stämme jederseits unter- 
scheiden kann. Auch bei der zarten BranchiobdeUa parasiia habe ich midi 
Yon der Zweizahl überzeugt. 

Aber ganz besonders möchte ich hervorheben, dass die zwei 
Nerven eines Paares der Bauchganglien übereinander nicht nebenein- 
ander entspringen; also in einen dorsalen oder obem und ventralen 
oder untern Nerv zerfallen. Sie decken sich desshalb an ihrer Wurzel 
eine Strecke weit und dies kann auch den Anschein geben, als ob 
nur Ein Stanmi jederseits vorhanden wäre. Die weitere Vertheilung 
dieser Nerven ist, wie sich erwarten lässt, in den einzelnen Ganglien 
mancherlei Abänderungen unterworfen. In der Mehrzahl theüt sich 
sowohl der obere wie untere Stamm bald gabehg und die Aeste 
lösen sich in viele Zweige auf. Der eine Stamm wendet sich mehr 
gegen die Musculatur der Bauchseite ; der andere vertheilt sich gegen 
die Rtiekenfläche. Auf dem grossen Rückenblutgefass verbreiten 
sich, was hier gleich bemerkt sein mag, verhältnissmässig sehr zahl- 
reiche Nerven, die dem spinalen System angehören, ohne Ganglien 
sind, aber eine neurilenmiatische Scheide haben. Vom dritten 
Ganglion an besitzt der untere (oder vordere) Nervenstamm vor 
seiner Gabelung eine gangliöse Einlagerung. Der einzige Nerven- 
stamm, welcher von dem vorletzten Ganglion jederseits konamt, zeigt 
ebenfalls bald nach seinem Ursprung zwei grosse etwas weit aus- 
einanderstehende Ganglienkugeln. Alle diese Angaben beziehen sich 
zunächst auf Sanguisuga und Haemopis. 

Aus den Längscommissuren des Bauchmarks scheinen bei den 
Hirudineen niemals Nerven abzutreten. 

, Was die Lumbricinen betrifft, so sehe ich bei LumbrictiS *•) 
von^ Gehirn jederseits vier Stämme entspringen. Der vorderste 
kommt vom Seitenrand der obem Himportion, ehe die Commissuren 
abbiegen und ist für die gewöhnliche Präparation so deutlich, dass 
schon sehr frühe Zergliederer des Kegenwurmes , wie Leo und 
Roth, diesen Nerven bereits darstellten. Doch bemerkten sie nicht, 
dass er sich hart über der Wurzel in zwei gleich dicke Stämme 
theüt, die dann zusammen zu der rüsselartig vortretenden OberUppe 

1) Tafeln s. vergleich. Anat. Taf. IV, fg. 7, fg. 8. 
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gehen, um dort unmitteDMU' unter der Haat und swar an dem an- 
pigmentirten Ende mit einer Art Endgeflecht an&nhoren. Die drei 
andern Nerven nehmen ihren Ursprung ans der unter dem Schlünde 
liegenden Himportion; der mitflere derselben ist der stärkste, ent- 
springt mit mehren Wnrzehi und nimmt, sowie der vor ihm ab- 
gehende schwächere Nenr, seine Bichtung zur ünterUppe, um hier 
nach vielfacher Verzweigung zu enden. Der hinterste, oder vierte 
Nerv tritt zur Seitenmusculatur der Kopfiringe. üeber andere ein- 
heimische Gattungen, deren Kop&erven ich naher untersucht, wie 
z. B. von Chaetogaster ^), folgen die Einzelheiten unten. 

Aus den Granglien des Bauchmarkes kommen bei Lunibricus 
jederseits immer zwei Nerven, die, einander ziemlich paraflel, nach 
aussen gehen und dabei ihre Richtung nach den Borstenreihen nehmen, 
in deren Nähe sie zwischen den Muskelzngen verschwinden, nach- 
dem zuvor der hintere Stamm einen bogenförmigen Zweig rKckwarts 
abgegeben* hat. Zwischen je zwei GrangHen entsendet der Bauch- 
sträng rechts und links einen Nerven in die Querscheidewände der 
LeibeshöMe. 

Bei den Kiemenwürmern sind im AOgemeinen die vom 
Gehirn kommenden Nerven zahlreich, besonders da, wo das Kopf- 
ende durch die Anwesenheit von Fühlern und Augen eine höhere 
Ausbildung an den Tag legt (Näheres in den „Zusätzen^.) 

Inwiefern Aeste und Zweige von den Stamnmerven des Kopfes und des 
Bandunarks bei versddedenen Anneliden da und dort peripherische kleine 
Ganglien entwickeln kdnnen, soll bei Besprechung des feineren Banes er- 
örtert werden. Hier sei nur erwähnt, dass sie am längsten von den Seiten- 
nerven der Amphinomiden bekannt sind, wo sie noch untereinander durch 
Längsstämmchen verbanden erscheinen. Auch auf ähnliche grosse Seiten- 
ganglien ist man bei Poniobdeüa und JBranchelUon bald ai^^erksam ge- 
worden. 

Es deutet schon auf eme höhere Stufe in der Entwicklung des 
Nervensystems hin, dass bei manchen Bingelwürm^m innerhalb des 
peripherischen Nervensystems besonders geartete Eingeweide- 
nerven oder sympathische Nerven zu unterscheiden sind 
und es möchte in dieser Beziehung bis jetzt der gewöhnliche Blut- 
egel am genauesten gekannt sein. Zwar bin ich nicht der Ansicht, 
dass die bei diesem Thier von Brandt entdeckten vom im Kopf, 
hinter den Kiefern liegenden drei Knötchen sammt den davon weg- 
gehenden Nerven •) dem Sympathicus zu vergleichen sind , sondern 
möchte dieselben enl^gen der bisherigen AufiFassnng ab Anschwel- 
lungen von Himnerven ansehen. (Sieh. S. 160.) 

Ffir diese morphologische Deutung lässt sich anf&hren, einmal dass die 
aus. den Ganglien kommenden Nenren sich in die Kiefer und Mnndtheile, 
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sowie in den Schlnndkopf verästigen, keineswegs aber auf den Magen and 
Darm übergehen. Femer stinunt zweitens der histologische Ban der Eopf- 
ganglien und deren Nerven mit den AnschwelluDgen des Gehirns und Bauch- 
markes und ihrer peripherischen Nerven überein, während drittens — und 
diesen Punkt möchte ich besonderer Beachtung unterbreiten — in Sanguisuga 
und Haemopis sich ein besonderer Nerv des Magendarms findet, der nidit 
nur nach seiner Structur in ähnlicher "Weise von den Eopfganglien und ihren 
Nervengeflechten abweicht, wie wir es vom Sympathicus der Wirbelthiere 
kennen, sondern auch eine gewisse Selbständigkeit zu besitzen scheint. Ich 
vergleiche daher, ohne im Augenblick auf das histologische einzugehen, die 
gedachten Kopfganglien *) und ihre Nerven den Cerebralnerven und zumeist 
dem Vagus der Wirbelthiere, in welcher Auffassung ich noch besonders 
durch das bestärkt werde, was ich hei den Gattungen Nephelis und Pisdcola 
hierüber beobachten konnte *). 

Als den eigentUchen synapathischen Nerv der Hirudineen spreche 
ich^ den ebenfalls von Brandt entdeckten an paaren Magen- 
darmnerven an. Derselbe läuft, vfie ich sehe, über und neben 
dem Bauchmark herab, wobei er nach rechts und links an die sich 
^ausstülpenden Magentaschen Aeste abschickt; dann auch die zwei 
langen Blindsäcke des Magens, sowie den zwischen ihnen sich herab- 
ziehenden eigentlichen Darm bis ans Ende mit zahlreichen Nerven- 
ausbreitungen versorgt *). Ich werde in ausführlicherer Weise auf 
diesen Nerven zurückkommen. (Sieh. S. 160.) 

Bei den Lumbricinen hat es den Anschein, als ob der eben 
bezeichnete sympathische Nerv vollständig mangle. Ich möchte we- 
nigstens ausdrücklich hervorheben, dass ich beim Regenwurm trotz 
aller Aufmerksamkeit mit Ausnahme der gleich zu erwähnenden 
Pharyngealgeflechte am übrigen Nahrungskanal keine Spur eines 
Nerven angetroffen habe. 

Hingegen ist entsprechend den Kopfganglien der Hirudineen Jbei 
Lumbricus ein längliches Ganglion jederseits vorhanden, das nach 
innen und vorne, längs den Himconunissuren herabzieht und mit 
einem dichten Nervengeflecht im Rüsseltheile des Pharynx sich aus- 
breitet *). 

Bei Chaeiogaster, wo durch Zusammenstossen der seitlichen Elemente ein 
gangliöser Bogen auf der Eückenwand des Schlundkopfes entsteht ^) , ist 
dieses sog. Eingeweideneryensystem am leichtesten zu beobachten. 

Auch bei den Branchiaten, wie wir durch Quatrefages 
belehrt sind, giebt es zahlreiche Knoten und Nervengeflechte, welche 
den Rüssel und den Anfangstheil des Schlundes versorgen und inmier 
mit der oberen Portion des Gehirns oder den Commissuren durch 
Fäden in Verbindung stehen und bei vielen Gattungen eine beträcht- 
liche Entwicklung zeigen, z. B. bei den Nereiden. Doch auch hier 
erstrecken sich die Nerven nicht über den Schlund hinaus und sonait 



1) Tafeln z. vergleicb. Anat. Taf. I, fg. 4, Taf. H, fg. 2, h, i; fg. 5, f. — 8) a. a. 0. Taf. 111, 
fg. 4, c; fg. 6,0. -> 8) a. a. O. Taf. I, fg. 4, f. — 4) a. a. 0. Taf. IV, fg. 7, a; ^, 8, e. — 
6) a. a. O. Tat UI, fg. 6,g; ig, 7, e. 
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ist auch bei dieser grossen Gruppe von Würmern ein Analogon des 
bei den Himdineen den übrigen Theil des Nahrongsschlaaches ver- 
sorgenden eigentlichen Daminerven noch nicht nachgewiesen. 

Histologisches im Allgemeinen. Das Nervensystem auf seinen 
feineren Bau besehen zeigt sich zusammengesetzt aus stützendem 
Gewebe oder Bindesubstanz und den eigentlich nervösen 
Elementen. 

Neurilemm. Die Autoren unterschieden bei den grösseren Egelui 
der Gattung Sanguisuga und Haemopis, bisher ein äusseres und 
ein inneres Neurilemm. 

Dieses sog. äussere Neonlemm (Dura mater, Spix), locker den 
Nervenstrang umhüllend, ist, wie oben (S. 145) bereits ausgest^ wurde, das 
B^uchgefäss ^) , welches das Banchmark einsdiliesst und dem am frischen 
Thier blossgelegten Nervenstränge das bräunliche, dickliche Ansehen ver- 
leiht; auch leiditer oder schwerer von ihm abgestreift werden kann. Die 
bräunliche Farbe röhrt her von verästigten Pigmenteinlagerungen. Diese 
Pigmentfignren nehmen an Thieren, welche einige Tage in Essigsäure lagen, 
ein so eigenthümliches Aussehen an, dass man in Zweifel geräth, ob es 
nicht Blutgefässnetze seien. Sie sind aufgequollen, haben eine durchaus 
scharfe Abgrenzung und bilden so zierliche Netze, dass man fortwährend 
an Blutcapülaren erinnert wird. Auch haben unter bezeichneten Uniständen 
die im übrigen Körper verbreiteten verästigten Pigmentfiguren dasselbe 
netzförmige und gefässartige Ansehen, wie jene den Nervenstrang umspin- 
nenden. Und doch kann ich sie nidit für Gefässe halten, da auf Quer- 
schnitten kein Lumen in ihnen sichtbar wird, sie vielmehr auch dann solid 
aussehen. Nach meiner Meinung bleiben es verästigte, pigmenthaltige, unter 
einander zusammenhängende Bindegewebszellen. Bei Haemopis sind diese 
braunen PigmentQinlagerungen im vordem Körperabschnitt schwächer, so 
dass die eingeschlossenen Ganglien und Commissuren des Bauchstranges am 
frisch geö&eten Thier in dieser Leibesgegend sich deutlicher darstellen; 
während jenseits der Genitalien die Pigmentmasse zunimmt und daher von 
jetzt an auch das Bauchmark durch sein bräunliches dickliches Wesen etwas 
unkenntlich wird. 

Das «äussere Neurilemm» oder Blutgefäss hat nach innen eine scharfe, 
glatte Grenzlinie, ohne dass sich Balken von ihm zum eigentlichen oder 
inneren Neurilemm herüberspannten, was denn auch zum Theil der Grund 
ist, warum der Nervenstrang so leicht, wie Andere sich ausgedrückt haben, 
«von der äusseren braunen Hülle gereinigt» werden kann. Ein die Lich- 
tung auskleidendes Epithel fehlt. An Querschnitten sieht man in der Wand 
des Bauchge&sses zerstreute Längsmuskeln; nach aussen hängt es mit der 
Bindesubstanz des Körpers continuirlich zusammen. 

Passt man. das Gewebe des eigentlichen oder inneren Neuri- 
lemms (Pia mater der Autoren) ins Auge, so 4^den wir, dass es 
bei den genannten Egeln aus einer derben Bindesubstanz besteht, 
vom Habitus einer Cuticula *). In üir sieht man schmale, beiderends 
sich verjüngende Streifen oder Spältchen, in denen ein Kern durch 
Essigsäure meist noch nachweisbar ist; häufiger liegt in dem engen 
Raum eine Reihe kleiner Fettpünktchen •). An Thieren, die einige 

1) Tafeln z. Yergleich. Anat. e. B. Taf. l/fg. T^A. ~ 2) Vergl. oben 8. 45. ~ 8) a. a. O. 
Taf. U, fg. 8, c 
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Zeit in Essigsäure aufbewahrt wurden, erscheinen die Spalträume 
in scharfe Längsstriche , yon der Tracht elastischer Fasern, ausge- 
zogen. 

In diesem Neurilemm findet sich eine besondere Musculatur^). 

Yor bald zwanzig Jahren gab Man dl der Pariser Akademie von einer 
merkwürdigen Beobachtung Nachricht, die er am Banchstrang des Blutegels 
gemacht hatte. Ein Stück des Nervenstranges, aas dem lebenden Thiere 
genommen und ans seiner braunen Hülle herausgeschält, zeigte deutliche 
Titale Gontractionen, die durdiaus den von Muskeln bewirkten Zusammen- 
ziebungen ähnlich waren. Indessen konnte keine Spur von Muskeln in den 
Nerven nachgewiesen werden und es blieb so , da über ^e Richtigkeit der 
ganzen Erscheinung kein Zweifel bestand, nichts übrig, als eine wirkliche 
Contraction der Nervensubstanz anzunehmen. Mir waren vor Jahren schon 
diese Bewegungen ebenfalls aufgefallen und ich glaubte bei Pisdcola 
«Muskeln zwischen innerer und äusserer Nervenscheide gesehen zu haben». 
Später nach wieder aufgenommener Untersuchung vermochte ich mich hier- 
über ganz bestimmt zu äussern, d$L ich mich zunächst an feinen Querschnitten 
des Blutegels, dann aber auch ebenso deutlich am isolirten, vom Blutgefässe 
befreiten Nervenstrang vergewissert hatte, dass in dem eigentlichen (oder 
inneren Neurilemm, wenn man das umhüllende Blutgeföss als äusseres Neu- 
rilemm bezeichnen wollte), bei Sanguisuga und Haemopis Muskeln und 
zwar Längsmuskeln verlaufen. 

Die Muskelcylinder gehören zu den schmalen, indem sie hin- 
sichtlich ihres Dickendurchmessers im Allgemeinen den Cylindeni 
der Stammmusculatur nachstehen ; sie bilden femer keine zusammen- 
hängende Lage, sondern ziehen in Abständen, und ich habe an 
einer Stelle des querdurchschnittenen Bauchmarks etwa ein Dutzend 
solcher Muskelcylinder gezählt und dabei bemerkt, dass sie ziemlich 
unmittelbar den Nervenbündeln aufliegen. Nicht bloss im Neurilemm 
des centralen Bauchstranges und der Himcommissuren sind Muskeln 
vorhanden, sondern auch noch im Neurilemm der Seitennerven, we- 
nigstens bevor sie sich» theilen *). Wie weit sie sich von hier peri- 
pherisch erstrecken, habe ich nicht verfolgt. 

Es ist selbstverständlich, dass mit dem Nachweis solcher contractiler 
Elemente im Neurilemm die Bewegungen des aus dem frischen Blutegel 
herausgenontmenen Baudistranges erklärt sind; man hat nicht mehr nöthig, 
der nervösen Substanz selber die Contractilitätserscheinungen zuzuschreiben. 
Inwieweit ich auch noch bei andern Egelarten eine entsprediende Organi- 
sation wahrgenommen habe, darüber geben unten die Anmerkungen weitere 
Auskunft. 

Hat man sich mit der Musculatur am Bauchmark def Egel ver- 
traut gemacht, so^wird man sie noch leichter beim Regenwurm 
zu Gesicht bekonamen ; denn hier erreicht dieselbe einen viel höheren 
Grad der Entwicklung '). 

Schon an frischen Stücken des Bauchmarkes von Lumbrictis agricöla 
lassen sich die Längsmuskeln des Neurilemms erkennen, aber noch besser 



l) Tafeln z. vergl. Anat. Taf. I, fg. 7,C, f; Taf. II, fg. 4,C,d. — 2) a. a. O. Taf. ü, 
fg. 3,1), C. — 3) a. a. O. Taf. UI, fg. 8,f; Taf. IV, fg. 7,b; fg. S,d,dt,i; Taf. V, fg. l,b,f. 
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zum Stadium sind abermals mit Essigsäure behandelte Querschnitte von 
Thieren, die in Alkohol erhärtet wurden. Solche Präparate thun dar, dass 
sowohl an der oberen, wie unteren Seite des Bauchmarkes, zwischen dem 
äusseren mehr lockeren, zelligen Neurilemm und dem inneren derberen, 
anscheinend mehr homogenen, eine«dicke Längsmusculatur herabzieht, deren 
Elemente wieder zu einzelnen Bundein abgegrenzt erscheinen. Was die Ver* 
breitung betrifft, so habe ich die Muskeln an der über dem Sdüunde 
liegenden Himportion, sowie an den Commissuren vermisst; sie beginnen 
erst an der untern Himportion, erstrecken sich nach der ganzen Länge 
des Bauchmarkes bis ans hintere Ende, wo die Bündel, wenn auch be- 
deutend dünner geworden, doch noch vorhanden sich zeigen. 

Die Bedeutung dieser Musculator scheint darin zu liegen, dass 
mit ihr das Bauchmark die Fälligkeit gewinnt, bei den manchfachen 
und unter Umständen sehr heftigen Krümmungen der Wümaer sich 
diesen Bewegungen anzupassen, ohne dadurch einem Druck aus- 
gesetzt zu sein. Untersucht man wenigstens durchsichtige unverletzte 
Lumbricinen, wie z. B. den CUiaetogaster diaphanus, so wird das 
Bauchmark bei den Contractionen des Thieres nicht einfach oder 
passiv zusammengeknickt, sondern man sieht, dass es sich selb- 
ständig zusammenzieht. 

Unter den Sternwürmern habe ich auch bei Sipuncultis 
nudus am Bauchmarke deutliche Züge von Längsmuskeln angetroffen. 

Um auf die Structur des Neurilenmis der Lumbricinen 
zurtlckzukonmien, so wurde bereits nebenbei gesagt, dass es sich 
bei Lumbrict4$ wirkhch in ein äusseres und inneres scheidet. Er- 
steres hat den Charakter eines lockeren, zelligen Bindegewebes; das 
innere ist xmi vieles derber , und was seine anscheinend homogene 
Natur betrifft, so wird dies nach Beagentien dahin berichtigt, daßs 
auch in ihm längliche, spaltformige, Kügelchen enthaltende Bäume 
(Bindegewebskörper) , zugegen sind. 

Das äussere lockere Neurilemm ist ausschliesslich der Träger 
der Blutgefässe*), welche dem Gehirn und Bauchmark der 
grossen Lumbricinen zukonunen. Bei Lunibricus agricola erkennt 
man als die Hauptblutbahn ein Längsgefass, das an der Bauchseite 
des Nervenstranges verläuft; aus diesem medianen Längsgefass treten 
von Stelle zu Stelle Queräste ab, die dann durch Zusammenfliessen 
und indem sie ebenfalls die Längsrichtung wieder annehmen, seitliche, 
um vieles schwächere Längsgefasse bilden. Aus diesen geht na- 
menthch die eapillare Verzweigung hervor, welche mir insofern einen 
besondem Charakter darzubieten scheint, als nicht eigentlich ein 
capillares Netz zuwege kommt, ich vielmehr überall^u sehen glaube, 
da^ es sich nur um einfache oder vervielfältigte Schlingenbildung 
handelt; etwa in der Weise, wie wenn man sich die Capillaren einer 
Beihe von Hautpapillen höherer Thiere unmittelbar neben einander 
dächte. 



1) Tafeln z. Tergleich. Anat. Taf. V, %. 2, 
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Besonders hervorzoheben bleibt aber, dass beim Begenwarm keine dieser 
Capillarschlingen ins Innere des Gehirns oder Bauchmarkes eindringt, sondern 
immer an der Oberfläche hinzieht, innerhalb des äusseren lockeren Neu- 
rilemms; und zweitens, dass bei den kleineren Lumbricinen, wie z. B. den 
Gattungen Lumhriculus, Stylaria, ChaeUgaster u. a. das Nervensystem keine 
eigenen Blutgefässe besitzt. 

Nervöse Substanz. Die Ganglienkugeln der Hirudineen 

sind bei den verscliiedensten Gattungen immer ohne Mühe erkennbar ; 

und was besonderer Beachtung werth erscheint, die Ganglienkörper 

sind nach der Natur ihres Inhalts, ganz abgesehen von ihrer Grösse, 

von mehrerlei Art. So besitzen, bei Piscicola z. B. , die einen — 

und das sind an Zahl die überwiegenden — ausser einem hellen 

Kern mit vielen Kemkörperchen einen feinkörnigen Inhalt; die 

andern, in nur geringer Zahl vorhanden, haben eine grossbröckliche, 

wie geronnen aussehende, leicht gelbUche Inhaltsmasse. 

Dergleichen eigenartige Ganglienkugeln scheinen nicht den andern ein- 
gemengt zu sein, vielmehr in besonderen Paquets zusammen zu sitzen, so 
bei Piscicola jederseits unmittelbar hinter dem Querband des Gehirns in 
einer gestielten Kapsel ; bei Sanguisuga ') und Haemopis machen sich am 
Gehirn oben und jseitlich etwa in der Gegend, wo das erste Nervenpaar 
entspringt, vier grosse solcher Kugeln bemerklich. Auch von jedem Bauch- 
ganglion des gemeinen Blutegels habe ich mir zwei Partien solcher dunkler 
Ganglienkugeln angemerkt *). (Vergl. hierzu ob. S. 91.) 

Die Ganglienkugeln sind membranlose Körper. Um sich 
dies recht klar zu machen, vergleiche man damit z. B. die eine 
bestimmte Membran besitzenden einzelligen Drüsen, welche sonst 
GangHenkugeln so ähnhch sehen können, dass sie ja in der That 
schon dafür genommen worden sind, und man wird den Unterschied 
gross genug finden. (Vergl. S. 84 u. unten „Hirudineen".) 

Dass die Ganglienkugeln die Ursprungsstätten der Nervenfasern 
sind, darf als ausgemachte Thatsache betrachtet werden ; doch scheint 
mir das nähere Verhalten der beiden Theile zu einander, wie ich 
nach meinen neueren Erfahrungen schliessen muss, etwas anders zu 
sein, als die herkönmiliche Annahme lautet. Ich finde nämlich, dass 
die Ausläufer der centralen GangHenzellen nicht unmittelbar als 
Nervenfasern peripherisch gehen, sondern sich zunächst gegen eben- 
falls central gelegene Anhäufungen einer feinkörnigen Substanz 
richten. Ehe sie in dieselbe eintreten , lösen sie sich in sehr feine 
Fibrillen auf, der Art, dass die breiten Stiele grosser GangHen- 
kugeln in eine Menge von Fäserchen zerfallen, die viel feiner als 
die Primitivfasejn der peripherischen Nerven sind. Diese Elemente 
entstehen erst jenseits der moleculären Oentralmasse und sind wahr- 
scheinlich als neue Einheiten einer Anzahl der verschmolzenen 



X) S. meine Tafeln zur vergleichend. Anat. Taf. II, fg. 1. ~ 8) An Prfiparaten, welche 
über Jahr und Tag in Olycerin liegen, stechen diese, eigenartigen Oanglienkugeln ganz be- 
sonders deutlich von den übrigen ab. Der Kern zeigt ein scharfes Kemkörperchen ; bei 
auffallendem Licht sind die Kugeln weiss. 
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FSserchen za betrachten. Die directe Bezielimig, welche die sieh 
anfFasemden Fortsätze der Ganglienkngehi zu der centralen Punkt- 
masse haben y erklärt auch die Erscheinung, dass man sich zwar 
die Stiele der Ganglienkörper bei jeder Präparationsart ohne Mühe 
zur Anschauung bringen kann, dass sie aber, will man sie weiter 
verfolgen, immer abreissen, was eben da geschieht, wo sie in die 
Punktmasse einsetzen. 

Daraus ergiebt sich also, dass ausser den Ganglienkngeln und den 
Nervenfasern noch als drittes nerröses Element eine Pnnktsubstanz an- 
zunehmen ist, in welche die Fäserchen der Stiele der Ganglienkörper sidi 
auflösen und aus welcher die eine Primitivfaser bildenden Fäserchen heryor- 
gehen. Noch scheint mir beztiglich der eigentlichsten Zusammensetzung der 
Punktmasse durch Reagentien und starke gute Yergrössemngen femer zu er- 
forschen, ob nicht die Eömdien dieser Substanz durchweg linear geordnet 
sind. Jedenfalls Hess sich ein Uebergang der die sog. Primitiviasem zu- 
sammensetzenden Streifen in reine Punktmasse schon jetzt verfolgen. Dann 
wäre auch noch' zweitens festzustellen, ob die durch Auflösung der 
Ganglienkörperstiele entstandenen Fäserchen, wie mir scheint, theil weise 
unter Verflechtung sich austauschen, oder ob sie im Gegentheil durdiaus 
gesondert bleiben. (Vgl. ob. S. 91.) 

An peripherisch oder isolirt gelagerten Ganglienkugeln fehlt 
diese vermittelnde Punktsubstanz der Centren und es setzen sicH 
daher jetzt die Stiele der Ganglienkörper ohne weiteres als streifige 
Nervenfasern fort So z. B. besonders deutlich am Magendarmnerv. 

Die Ganglienzellen der Lumbricinen — ich denke hierbei 
zunächst an Lumbricus agricöla — sind ebenfalls von verschiedener 
Grösse; die Mehrzahl von einfach bimförmiger Gestalt, manche mit 
langem Stiele; einzelne, namentlich solche von der grossem Sorte, 
besitzen ausser dem gewöhnlichen blass granulären Inhalt noch einen * 
Fleck gelbkömiger Substanz. Der Nucleolus hat ein scharfes, fast 
glänzendes Aussehen. Auch bei dieser Gruppe der Würmer richten 
die Ganglienzellen ihre Stiele immer gegen eine innere feinpulverige 
Substanz, zu der sie sich als Rinde verhalten. 

Die Nerven wirbelloser Thiere zeigen häufig eine sehr geringe 
DiflFerenzirung zu faserigen Elementen, so dass man für solche Fälle 
auch besser von einer fibrillären Punktsubstanz, anstatt von 
eigentlichen Nervenfasern spricht. Nerven von lebenden ader eben 
getödteten Blutegeln genonunen, erscheinen auch nicht viel anders, 
als es eben im Allgemeinen angedeutet wurde ; Reagentien hingegen 
ändern das Bild in überraschender Weise um. Die Nervenstänune 
von Thieren, welche einen oder mehre Tage in schwacher Essig- 
säure gelegen haben, bieten dem Blicke Nervenprimitivfasern 
von ebenso bestimmten Umrissen dar, wie wir es von den Nerven 
der Wirbelthiere zu sehen gewohnt sind. Dabei ist nun die That- 
sache von besonderer Bedeutung, dass schon hier bei den Hiru- 
dineen (Sanguisuga und Eaemopis) die Nervenprimitivfasem von 
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doppelter Art sind*), die man füglich als cerebrospinale und 
aU sympathische Fasern imterscheiden darf. 

Die cerebro-spinalen Elemente oder sog. . Primitivfasem 
haben einen glattrandigen , kräftigen Habitus; sie sind von mehr 
homogenem Aussehen, nicht eigentlich längs gestrichelt. Die sym- 
pathischen Primitivfasem sind von einer gewissen weicheren und 
helleren Tracht ; zeigen eine längsgranuläre Strichelung und ihr Rand 
ist feinzackig. Um es kurz auszudrücken, diese Fasern erinnern 
lebhaft an die freien Achsencylinder der sympathischen Fasern der 
Wirbelthiere. Eine besondere Hülle der einzelnen Faser existirt 
weder bei den cerebrospinalen, noch bei den sympathischen Fasern, 
aber — und hierin unterscheiden sich wieder beide Nervenarten we- 
sentUch • — während die cerebrospinalen Nerven ein distinctes binde- 
gewebiges Neurilemm haben, das selbst die einzeln ihren Weg fort- 
setzende Faser bis fast ans Ende begleftet, so mangelt den sym- 
pathischen Stämmen, Aesten und letzten peripherischen Ausbreitungen 
eine eigene bindegewebige Hülle oder ein Neurilemm. Andrerseits 
stimmen beiderlei Nervenfasern darin überein, dass. sowohl die cere- 
brospinalen als auch die sympathischen Primitivfasem nicht bloss 
in ihrer Endausbreitung, sondern auch 'innerhalb der Stämme viel- 
fachen Theilungen unterliegen, wodurch anastomotische Verbin- 
dungen der Fasern ausserordentlich häufig hervorgerufen werden. 

Hinsichtlich der eigentlichen Gestalt der Nervenprimitivfasem 
sei auch bemerkt, dass dieselben nicht cylindrisch sondern platt 
sind, was wenigstens an den cerebrospinalen gut hervortritt, wenn 
aus einem querdurchschnittenen Nervenstamm die Elemente eine 
Strecke weit hervorstehen *). 

Bei den Lumbricinen macht sich in Anbetracht der Nerven- 
fibrillen zunächst ein gewisser Gegensatz zu den Egeln bemerkbar. 
Während, wie vorher erörtert wurde, die Primitivfasem der Hiru- 
din^en breit und wenigstens nach Anwendung von Reagentien so 
selbständig sind, wie die mittelstarken Nervenprimitivfasem der 
Wirbelthiere, so begegnet man bei den Lumbricinen diesen scharf 
ausgeprägten Fibrillen nicht, sondern der Inhalt der peripherischen 
Nerven besteht aus einer Mischimg feiner Fäserchen und einer Punkt- 
substanz,' die allerdings zum Theil wieder fibrillär geordnet sein kann. 

Am Bauchmark mehrer Lumbricinen habe, ich aber femer noch 
höchst auffallende und unerwartete Elemente kennen gelernt, die, 
um gleich eine herkömmliche Bezeichnung anzuwenden, als riesige 
dunkelrandige Nervenfasern *) anzusprechen wären. 

Sie liegen immer in der Mittellinie des Bauchmarks, und zwar an der 
Rückenseite desselben. Bei Lumbricus agricola sieht man drei distincte 
Fasern dieser Art am Banchmark herabziehen; alle von ziemlich gleicher 



1) Tafeln z. vergleich. Anat. Taf. IV, fg. l,e,f. — 2) a.a.O. Taf. ü, fg. 3,C. — 3) a.a.O. 
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Breite, die Ein»elfiwer 6— lOmal breiter als die stärksten NerYen&sem des 
Frosdies; Ton hellem Aussehen, wie leer gewordene Blntgefässe; der Rand 
hingegen ganz Ton dem Habitus wie deijenige ist, den die donkelrandigen 
Nervenfasern der Wirbelthiere an sich haben, nnr etwas blasser. I^^s 
letztrer Vergleich ein Yöllig zulässiger sei, ergiebt sich aus den weiteren 
Beobaditangen. Die Fasern machen g^en Beagentien dieselben Verände- 
rungen durch, wie dunkelrandige Nervenfasern der Wirbelthiere. Hit 
Speichel befeuchtet erhalten sie sich am besten, wirkt gewöhnliches Wasser 
ein, so treten allmählig vom Rande her Gerinnungserscheinungen auf; die 
fettige Rindensubstanz geht in Klumpen auseinander und an Durcfa- 
schnittsstellen quillt sie in Tropfenform aus. Die innere helle oder Achsen«^ 
Substanz tritt nach Reagentien leicht auf giDssem Strecken hervor in Form 
eines flberaus blassen Bandes. Dass diese mittlere Substanz dem Achsen- 
cylinder entspricht und die Rindensubstanz der Markscheide, kann nidit in 
Zweifel gezogen werden. Noch lässt sich bei- der Grösse der Elemente, um 
welche es sidi hier handelt, sehen, dass die Fettscheide Sdiichtnngsstreifen 
zeigt, die auch nodi an den frei vorgequollenen Fettkugeln ericennbar sind. 
(S. 93.) Nur in einem Punkt weichen diese riesigen «Primitivfi&sem» von 
jenen der Wirbelthiere ab, sie sind ohne die 8chwann*sdie Scheide; die 
FetÜage ist ihre einzige Begrenzung nach aussen. 

Der Achsencylinder, obschon nadi der grössten Länge des Bauchmaikes 
von hellem homogenem Aussehen, bietet dodi, nach der untern Portion des 
Gehirns zu, an den zwei äussern «PrimitivfBsem> ein ähnlich blassstreifiges 
Ansehen dar, wie das ist, weldies die fibrilläre Substanz des Bauchmarkes 
zeigt. Dies scheint mir wohl zu beachten f&r die weitere AufGassung nidit bloss 
der hier voiüegenden riesigen «PrimitiTfELsems- , sondern audi der Achsen- 
qrlinder der Wirbelthiere ttberhaupt. Der sog. Achsencylinder ist seiner 
Entstehung nach eine Partie fibriUärer*Panktsubstanz, die von einer mehr 
oder weniger fetthaltigen Substanz umhfillt, sidi abgrenzt und dadurdi zu 
einer neuen Einheit nervöser Elemente, den sog. Primitivfosem, erhoben 
wird. Diese ursprüngliche Zusammensetzung des Achsencjlinders ist bei 
lAunhricus im weitem Verlauf nicht mehr sichtbar, vielmehr sdieint die 
Adise der riesigen «Primitivfosem» völlig homogen; jm dem durdi Reagentien 
blossgelegten Achsencylinder glaube ich jedoch ein feinstreifiges Aussäen ahr 
Spur der Zusammensetzung aus fibrillärer Substanz wahrzunehmen. (S.92.) 

Der Ursprung dieser riesigen «Primitivfasem» ist in der obern Portion 
des Gehirns zu sudien. Ich habe, indem idi mich hier zunädist immer nur 
an Lumbricus agricola halte, gesehen, dass die mittlere der drei «Fasern» 
vorne auf der Dorsalseite der untern Portion des Gehirns sidi gabiig theilt, 
hierauf jede Hälfte in die entsprechende Commissur eintritt und innerhalb 
derselben sich veijfingend in die Höhe steigt Dieser Fortsetzung oder 
riditiger Ursprung der mittleren Faser vermag man desshalb weiter nach- 
zugehen, weil die Fettscheide schon hier innerhalb der Gommissuren zu- 
gegen ist und die Substanz des Achsencylinders rein homogen aussieht; die 
zwei andern Fasern scheinen zwar ebenfalls aus den Gommissuren herzu* 
kommen, aber das streifige Wesen ihres Innern lässt sie von der übrigen 
Fasermasse der Gommissuren kaum weiter unterscheiden. 

Ausser der schon bezeichneten Gabelung der mittleren Faser und einer 
jetzt zu erwähnenden Quercommissur zwisdien den zwei äussern Fasern, 
vrdche eine Strecke hinter der unteren Himportion fdgt, habe ich keine 
weiteren Theilungen gesehen; vielmehr gehen die drei Fasern, <dme sicht- 
bare Aeste abzugeben, der ganzen Länge des Baudmiarkes entlang, be- 
haupten somit anscheinend eine seltsame Sonderstellung. 

Vielleicht können diese Fasern noch nach einer andern Seite hin in 
Yergleidi gezogen werden. Wäre es nidit mög^di, worauf idi oben (S. 142) 
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bereits anspielte, dass sie nach ihrer Lage znm Banchmark dem inter- 
mediären Nerven der Himdineen entsprechen? — In histologischer Beziehung 
— und darüher wird man kaum anderer Meinung sein können — sind sie 
YoUkommen den eigenthümlichen hreiten Nervenfasern der Erehse und In- 
secten anzureihen. 

Obschon mir bei Hirudineen bisher keine ähnlichen dunkelrandigen oder 
markhaltigen Fasern aufgestossen sihd, kann ich doch nicht unerwähnt 
lassen, dass ich an Querschnitten des Bauchmarkes aus der Nervenmasse 
nach Behandlung mit Essigsäure eine Substanz in Wurst- oder Schlangen- 
form hervorquellen sah, die nach ihrer Lichtbrechung an Nervenmark er- 
innerte. 

Topographisch'histologisches. Vom Gehirn der Hirudineen 
wurde oben gesagt, dass es ein folliculäres Aussehen habe. Es ge- 
schieht dies dadurch, dass das Neurilenun fachartige und beutei- 
förmige Abgrenzungen zur Aufiiahme grösserer oder kleinerer Mengen 
von Ganglienkugeln erzeugt. Diese Kapseln der Ganglienzellen 
pflegen eine stark verengte Basis, ja selbst einen längeren Stiel, zu 
haben; und was besondere Beachtung verdient, die einzelne Kapsel 
kann auch wohl durch mehre solcher Stiele oder Wurzeln der Kopf- 
schlinge aufsitzen. 

Bei manchen Gattungen, Sanguisuga z. B., springt diese Organisation 
nicht sehr in die Augen; es gehört günstige Lagerung des Objects und 
schärfere Besichtigung hiezu, um die ein- oder mehrfachen kurzen Stiele 
wahrzunehmen; hingegen tritt dies Verhalten bei andern Arten (Nephdis, 
Clepsine z. B.) und bei passender Präparationsweise leicht hervor. Bei 
NepheUs z. B. reicht am frischen Gehirn ein leichter Druck aus, um klar 
zu sehen, dass die Follikel des Gehirns, indem sie sich in lange Stiele 
ausziehen, einen auffallend selbständigen Charakter angenommen haben ^); 
Anwendung von Glycerin macht den Druck tiberflüssig und lässt das Bild 
noch klarer hervortreten. 

Die höchste Entwicklung nach dieser Bichtung hin zeigt, soweit meine 
Erfahrung geht, die Gattung Branchiöbdella •), so dass man bei dem ersten 
Durchmustern des frischen Thieres sogar die Follikel übersehen und meinen 
kann, das Gehirn dieses Egels sei durch einen Mangel der Follikel aus- 
gezeichnet; es sei gar nicht von traubiger Form, sondern glatt und gleich- 
massig. Indem man aber eine solche Meinung sich bildet, hat man eben 
nur die umrisse des fibrillären Theiles des Schlundringes vor Augen ge- 
habt und die zwischen die umliegenden Muskeln sich eindrängenden ge- 
stielten Ganglienpaquets unbemerkt gelassen. Um die Stiele, der letzteren 
wahrzunehmen, ist hier gar kein Druck nothwendig. Von den zwei quer- 
liegenden länglichen Kapseln der oberen Hirnportion wurzelt jede mit drei 
Stielen am Querband. 

Auch die Bauchganglien *) besitzen nach dem, was firüher 
jschon über die Umrisse derselben vorgebracht wurde, diese fach- 
artigen, von firüheren Forschem als „Dissepimente" bezeichneten 
Abgrenzungen des Neurilenuns. Die Stiele der Kapseln kann man 
an gelungenen senkrechten Schnitten schon sehen; bei Fiscicola 
respirans trafen die Schnitte zuweilen so , dass man von den un- 

1) Tafeln z. vergl. Anat. Taf. III, fg. 5. — 2) a. a. O. Taf. II, fg. 6. — 3) a. a. O. s. B. 
Taf. I, fjg» 8. 



AniicUd«!!« 157 

paaren in der Medianlinie Hegenden Follikeln zwei Stiele ahgeikea 
sah, je einen für einen der Bauchstrange. Diese Kapseln rufen 
immer an der Banchfläche der Ganglien eine bestimmte Figur herror 
mid bedingen die starke Wölbung des Gkmglions an dieser Seite. 

Während alle Ganglienkugeln innerhalb solcher Kapseln liegen, 
so machen sich bei mehren Hirudineen, z. B. bei BaemqpiSy San- 
guisugGj Nephelis zwei freie grosse Gbuiglienkugeln sehr bemerk- 
lich ^) und nehmen eine besondere Stellung ein , indem sie ausser- 
halb der E^apseln je eine jederseits zwischen den Wurzeln der aus- 
tretenden Seitennerven liegen. Ihr Firotoplasma hat ,ein gewisses 
geschichtetes Ansehen, ist übrigens membranlos und geht nach den 
beiden Seitennerven in eine PrimitiYfEuser fort, die sich denen aus 
dem- Innern des Granglions kommenden beimischt. (VergL S. 89.) 
Ich hege die Vermuthung, dass die§e bipolaren Ganglienkugeln zum 
Sjmpathicus in Beziehung stehen mögen. 

Im Mittelpunkt der Bauchganglien erblickt man zwei sich scharf 
abhebende helle Flecke, die ich für Lücken anspreche, welche den 
optischen Querschnitt zweier Muskelcjlinder umschliessen ^). 

Ausser den grosseren vom Neurilemm hervorgebrachten Ab- 
theilungswänden sehe ich noch ein zweites, ganz feines Fach- 
werk, welches nach innen von der Wand der Follikel ausgeht und 
sich durch die nervöse Substanz erstreckt Um dasselbe uns vor- 
zoftihren, entnehmen wir den Ganglien eines in doppelt chromsaurer 
Kalilösung gelegnen Blutegels feine Schnitte und setzen sie, nachdem 
man zuvor Kalilauge hat einwirken lassen, einem Drucke aus. Es 
kommt jetzt ein feines, zierliches Schwammgewebe zur Ansicht, in 
dessen Bäumen offenbar die durch den Druck entwichenen GbmgUen- 
körper untergebracht waren. (Vergl. S. 86.) 

Bei den Lumbricinen umhüllt das Neurilemm einfach die 
Gesammtmasse der nervösen Elemente, ohne weder grössere Dis- 
sepimente, noch ein feines Fachwerk nach innen auszubilden; womit 
denn auch wohl die Erscheinung zusammenhängt, dass hier die 
Ganglienzellen einem auf sie wirkenden Druck eher ausweichen, 
also viel nachgiebiger gelagert sind, als bei den Hirudiueen. Be- 
züglich der Lagerung der verschiedenen Arten der Ganglienzellen 
sei auch zu dem, was schon früher darüber im Allgemeinen (S. 145) 
bemerkt wurde, hier noch angefugt, dass am Bauchmark die grösseren 
Nervenzellen mehr die Mitte einnehmen, während die kleineren zur 
Seite rücken. 

Am G:ehim der Lumbricinen zeigen sich Ganglienkngeln und 
Nervenfasern so vertheilt, dass, wie auch sonst, die obere Portion 
ihre Anschwellung durch Häufung der Ganglienzellen erhält; dajv 
unter verläuft das Band querer fibriUärer Nervensubstanz. Die 
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CommissTiren bestehen lediglich aus fibrillärer Materie. Sehr be* 
aehtenswerth scheint mir, dass an der untern Himportion, nahe dem 
Vorderrande, ein starker Zug bogenförmiger Fasern sich ab- 
grenzt ; die Schenkel dieser Schlinge ron Nervenfasern liegen in den 
Seitencommiflsuren, und so tritt bei Betrachtung des ganzen Gehirns 
um den Schlund ein ununterbrochener Ring von Fasern hervor. Auch 
bei den Hirudineen findet sich diese Schlinge in der untern Him- 
portion *). 

Die Anschwellungen des Gehirns und Bauchmarkes, insofern 
sie aus Ganglienkugeln, Punktsubstanz und den Anfängen der Nerven- 
primitivfasem bestehen, sind die vorzugsweisen Herde oder Centren 
des Nervensystems; aber es scheint, als ob bei den EQrudineen 
(Scmguisugaj H^aemopis) die Commissuren des Gehirns, sowie 
die Verbindungsstränge des Bauchmarkes, obscbon sie dem 
ersten flüchtigen Blicke nach wie Stämme peripherischer Nerven 
sich verhalten, in ihrem Bau doch nicht ganz mit den letzteren über- 
emstimmten. 

In den Gommissuren n&mlich sind, worauf auch bereits Faivre 
aufinerksam gemacht bat, die Neryenpriiniiivfa8em noch keineswegs so selb- 
ständig geworden, als solches in den Gehirn- und Bauchgangliennerven von 
ihren Wurzeln an bis zu den letzten Verbreitungen der Fall ist. Die ner- 
vöse Substanz der Commissuren besteht weniger aus deutlichen Primitiv- 
&sem, als vielmehr aus Punktmasse, die allerdings in Längsztlge, also in 
Anfänge von «Primitivfasem» geordnet sein kann. Um den hier gemeinte« 
Unterschied sieb gut zur Anschauung zu bringen, wähle man nicht etwa 
frische Thiere, sondern Exemplare, welche in einer Lösung von Kali bichr, 
gelegen haben. Hier erscheinen luden Seitennerven des isolirten Bauch- 
markes scharfe, deutliehe Primitivfosem, ungefähr von der Dicke mittel- 
starker Nervenfasern des Frosdies und ragen auch aus dem durdisehrnttenen 
Neurilemm in gleicher Selbständigkeit hervor, wie bei Wirbelthieren. Ab- 
weichend hievon ist das Bild, welches die Gommissuren gebto. Die 
Röhre des Neurilemms umschliesst hier eine streifig-pulverige Masse, die 
auf dem Querschnitt auch als fein faserige und kömige Substanz hervor- 
qaSat. An Egeln, die einige Zeit in Essig aufbewahrt worden, haben sich 
Lingszüge der Punktsubstanz um vieles schärfer ausgeprägt. Dieses, sowie 
Präparate, die ich durch Quersdinitte erhärteter Egel erhalten habe, lassen 
vermuthen, dass in der Achse der Commissuren reine Punktsubstanz vor- 
herrsche, in der Peripherie aber die Bildung zu streifigen Zügen vorge- 
schritten sei. 

Auch gangliöse Elemente scheinen in den Gommissuren nidit völlig 
zu fehlen. Zwar bin ich nicht mehr so sicher wie früher, dass eine klein* 
zellige Rinde unterhalb des Neurilemms in der die oberen Himhälften ver- 
bindenden Brücke gangliös sei, indem dieselbe vielleicht richtiger der bei 
den Arthropoden unterhalb des Neurilemms sich findenden epithelartigen 
Schicht (s. unten) verglichen wird; aber es fallen mir andererseits inner- 
halb der fibrilläxen Substanz der Gommissuren des Bauchstranges Flecken 
auf, &st wie kernige Einlagerungen. Mit Hilfe von Reagentien glaube ich 
gesehen zu haben, dass es in der That Nuclei sind, umgeben von einem 
Hofe scharf gerandeter, an Fett erinnernder Körnchen. Ausserdem erblickt 
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man nodi in den L&ngBOOniiiiiBSiiren, ungefiüir halbwegs zwisdien je iwei 
Ganglien , in jedem der Längsstifinge einen sidi Ton seiner Umgebung 
merklich abhebenden Köiper ^. Derselbe ist ziemlich gross, oiral, heU 
und scharf gerandet, zeigt in seinem Innern nach der einen Spitze zn eine 
abscheidende Qnerlhiie, nnd obschon er wohl in die Reihe der Nndei ge* 
stellt werden darf, so hat er doch nicht das Aussehen gewöhi^cher Kerne. 

Die Commissoren des Baadunarkes der Blutegel verdicken sich 
gegen ihre Mitte zu, was in noch viel höherem Grade bei PontO'- 
hdetta der Fall ist, von welchem Egel Quatrefages sogar starke 
Anschwellungen der genannten Commissuren zeichnet. 

Das Bauchmark der Lumbricinen bietet, wie ans dem, was 
z. B. über Nenrilenmi und Lagerung der gangliösen Substanz bereits 
vorgelegt wurde, manche Verschiedenheiten von jenem der Him- 
dineen dar. Hier sei noch bemerkt, dass es sehr belehrend ist, sich 
beim Begenwurm Querschnitte durch das Bauchmark zu machen, 
was mit Hilfe eines scharfen Messers an Thieren, welche in Alkohol 
erhärtet wurden, nicht gerade schwierig ist. An solchen Alwrlainn 
mit Essigsäure behandelten Scheiben sieht man gut nicht bloss das 
Verhalten des Neunlemms und seiner Musculatur, sondern auch die 
Lagerung der zelligen und fibrillären Nervenelemente; man unter- 
scheidet deutlich, wie die obere Partie des Bauchmarkes von den 
zwei Längssträngen und den drei riesigen dunkelrandigen „Primitiv- 
fasem^ eingenommen wird, die Ganglienzellen aber an der Bauch- 
seite lagern und sich zur Seite heraufziehen. Was mir aber be- 
sonders merkwürdig vorkam, war die Beobachtung, dass diese 
beiden nervösen Substanzen nicht in einfach gerader Xönie anein- 
ander grenzen, sondern in symmetrischer Form tief ineinander grei- 
fend eine gewisse Ärmlichkeit mit dem Querschnitt des Rücken- 
markes der Wirbelthiere hervorrufen *). 

Von dem Neurilemm und Primitivfasern der Stamm- 
nerven bei den Hirudineen war schon (sieh. S. 154) die Bede. 

Die Seitennerven entspringen bei manchen Egeln deutlich 
mit mehren Faszikeln, und es sei dazu bemerkt, dass auch die 
Längscommissuren des Bauchmarks in gleicher Weise in die Ganglien 
über- und aus ihnen herausgehen ^). 

Ueber das eigentliche Ende der Primitivfasem, jetzt abgesehen 
von denen der Sinnesoigane, habe ich soviel wahrgenommen, dass 
sie allmählig sich verjüngen, blasser werden und in feine Endspitzen 
ausgehen; diese heften sich zum Theü an Muskelcylinder an, theils 
verlieren sie sich &ei, nachdem sie zuvor auch wohl durch kleine 
Ganglienkörper leicht angeschwollen waren. 

An diesem Orte mag insbesondere auf die grösseren oder kleineren 



1) Ttaftln z. vergl. Anal Taf. n, figr. 8, e. — 2) a. a. O. Taf. III, fg. 8. — S) a. a. O. 
Taf. n, fg. 8. Trifft daher ein Querschnitt den Banohstrang nach dem Unprnng der 
liängscommiBsuren aus dem Ganglion , so erscheint eine scharfe Sondemng der Nenrensiib- 
stans In Bündel, was im weiteren Verlanf wegfällt. VergL a. a. O. fg. 4,I>. 
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ganglidsen Anschwellnngen hingewiesen werden, welche bei 
yerschiedenen Egehi sowohl an den Gehirn- als Bauchmarksneryen 
zur Beobachtung kommen. (S. 147.) 

Es gehören in diese Kategorie die seit langem bekannt gewordenen 
Seitenganglien von PontobdeUa, sowie die von Qnatrefages gefundenen 
Ganglien an den Himnerven ; ich sah femer bei Nephelis und Piscicola, 
dass gewisse Aeste von Himnerven vor dem Gelum in Ganglien anschwellen. 
In allen diesen Fällen handelt es sich nm wohl hervortretende, mehr oder 
minder knglige Verdickungen der Nerven. 

Es können aber auch Ganglienkngeln in geringerer Zahl da 
nnd dort m die Stammnerven eingelagert sein, ohne dass sie gerade 
eine eigentliche Volnmenszonahme des Nerven an dieser Stelle ver- 
ursachen. In dieser Weise verhalten sich z. B. die oben *) gedachten 
gangliösen Einlagerungen in einem der Seitennerven der Bauchmarks- 
ganglien von Sanguisuga und Haemopis. EndUch sei in dieser Hin- 
sicht abermals erwähnt, dass sich selbst in den letzten Entfaltungen 
der Hautnerven noch zellige Elemente nachweisen lassen ^). 

Man gewsübrt so an feinen mit Essigsäure behandelten Haii^schnitten von 
Egeln, welche in Alkohol zuvor erhärtet wurden, dass hier in einzelnen 
Nerven noch kleine Ganglienkngeln eingeschoben sind; ganz > ähnlich , wie 
idi es froher aus der glasartig hellen Haut der Carinaria abbilden konnte. 

Ich habe oben (S. 147) bereits erklärt, dass ich die bisher zu den 

sympathischenNerven gerechneten Kop%eflechte als Cerebralnerven 
anzusehen geneigt bin, da sie neben andern Gründen im feineren 
Bau mit den Stanmmerv^n und deren Ganglien übereinsthnmen. 

Prüfen vvir nämlich beim medizinischen Blutegel die Kopf- 
ganglien und die aus ihnen hervorgegangenen Geflechte auf ihre 
histologische Beschaffenheit, so finden wir, dass sie die Zusammen- 
setzung cerebrospinaler Partien haben. Die Ganglien bestehen aus 
Neurilenmi und Ganglienkugeln, wobei die letzteren im Allgemeinen 
etwas heller als jene der Gehimanschwellungen sind ; nur die Partie 
der Seitenganglien, welche hart an der Gehimwurzel liegt, enthält 
nach der Farbe gesättigtere Ganglienkörper, ungefähr so vne die 
des Gehirns. Die aus den Ganglien entstandenen, die drei Kiefer- 
wülste und den PJiarynx versorgenden Geflechte, weisen Primitiv- 
fasem auf von ebenso scharfirandiger kräftiger Tracht, wie diejenigen 
der eigentlichen Himnerven sind. Ueberall ist ein begleitendes 
Neurilenmi sichtbar, welches sowohl die an zahlreichen Knotenpunkten 
in grösserer oder geringerer Menge eingestreuten Ganglienkugeln 
zusanoimenhält als auch, wie schon angegeben, die isolirt verlan- 
fenden Fasern umhüllt Es wiederholt sich somit durchweg die Zu- 
sanunensetzung cerebrospinaler Abschnitte. 

Der Magendarmnerv'), den ich für das Aequivalent des 
Sympathicus der Wirbelthiere halte, gewährt bei Sanguisuga und 
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JlaemopiSf bei welchen allein ich diesen Nerven untersuchte, ein 
besonderes Interesse , nicht nur wegen seines Baues, sondern auch 
wegen seiner grossen, auffallenden Selbständigkeit 

Was den Hauptstamm betrifft, von dessen Lage und Ver» 
theilung schon oben (S. 148) die Bede war, so ist ^ etwas dünner 
als die Wurzel eines aus den Bauchganglien konunenden Seiten- 
nerven und besteht aus 10 — 12 Fasern, deren Zahl aber nach dem 
vorderen Ende zu, wenn der Stamm schon hoch hinauf zum Schlünde 
gelangt ist, auf fünf Fasern und weniger herabsinkt Während 
seines ganzen Verlaufes wird der Abgang von Nervenfasern dadurch 
ersetzt, dass immer wieder neue Ganglienkörper an seiner Seite auf- 
treten, deren Stiele als Nervenfasern sich dem Stamme zugeselleiu 
Das Gleiche wiederholt sich an den Seitenästen» Auch die End- 
geflechte enthalten noch zahlreiche GangUenkörper von verschiedener 
Grösse, aber immer von einem gewissen gelbUchen Schimmer, den 
alle Ganglienkugehi des Magendarmnerven an sich hsiben. Von 
diesen Ganglienkörpem schUessen sich die einen mit ihrem Stiele 
einfach den Nerven an; andere unterhalten durch mehrfache Aus<> 
läufer nicht nur Verbindungen mit Nervenfasern, sondern auch zu- 
gleich mit benachbarten Ganglienzellen. 

Die Ganglienkugeln liegen aber nie in Haufen beisammen, ent- 
behren einer gemeinsamen neurilemmatischen Umhüllimg, sind viel- 
mehr vollkommen frei in die weiche, gallertige Bindesubstanz aus- 
gestreut, wodurch denn auch dem Beobachter der Vortheil erwächst, 
das Verhalten der Ganglienkörper zu der Nervenfaser in grösster 
Schönheit und Ellarheit zu überbHcken und es verlohnt sich der Mühe, 
einen Abschnitt des medianen Hauptstammes auf eine gewisse Strecke 
im Einzelnen zu verfolgen. Dass die Primitivfasem des Sympathicus 
von durchaus anderem Habitus sind, als die gleichen Elemente des 
spiaalen Systems, wurde schon (Seite 154) des näheren hervorge- 
hoben, ebenso dass weder die Fasern des Stammes noch die einzeln 
verlaufende Faser so wenig wie die GangUenkugeln ein Neurilemm 
besitzen. 

Ich habe mir angelegen sein lassen, die etwaige Verbindung des 
Sympathicus mit dem Gehirn oder denEopfganglien kennen zu lernen« 
Obschon ich nun zwar dem Nerven mit Sicherheit am Schlund hinauf bis 
in den Verbreitungsbezirk der von den Kopfganglien entstandenen Nerven- 
geflechte nachgehen konnte, so ist es mir doch nicht gelungen, einen Aus- 
tausch oder eine Verbindung der Elemente des Magendarmnerven mit den 
Geflechten der Eopfganglien zu erblicken; auch habe ich bisher keine Ver- 
bindung mit Aesten der aus den Bauchmarksganglien entspringenden Seiten- 
nerven wahrgenommen. Trotz all dieser immer nur negativen Befunde und 
obschon auch der Stamm des Sympathicus nach vorne zu, also nach dem 
Schlünde hin, sich auffallend verdünnt und auch das bereits erwähnte histo- 
logische Verhalten für eine hochgradige Selbständigkeit des Sympathicus 
spricht, so bin ich doch der Ansicht, dass Verbindungen mit dem cerebro- 
spinalen System da sein werden. 

Leydig, Bau des thierischen Körpers. 11 
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lob 'schlieitee -dieses namentiich in Anbetmeht der Dinge $ wie sie dcb 
bei den Insecten gestalten. Einstweilen babe icb die YennaÜtnng, dass der 
«intermediäre Nerv» des Baachmarks zum Sympathicus in Beziebnng 
stehen möge; dann auch, dass die zwei eigenthümlichen, schon früher 
BrwUinten, grossen Ganglienkugeln, welche man abgelöst von den übrigen 
Paquets der Ganglienkugeln zwischen den Wurzeln der austretenden Seiten^ 
nerven findet ^), ebenfalls sympathische Elemente sein mögen, etwa homolog 
den sympathisdien Seitenganglien der Insecten. 

Endlich möchte auch der nächste Beobachter, welcher ein spezielleres 
Studium dem Nervensystem des Blutegels zu widmen vorhat, darauf achten, ob 
nicht die oben') angezogenen gangliösen Einlagerungen in dem einen 
der beiden Seitennerven als sympatibische Centren zu betrachten sind. Es 
Hesse sich nämlich annehmen, dass dieselben noch mehr als die zwei grossen 
bipolaren Ganglienkugeln zwischen den Wurzeln der Seitennerven den sym- 
pathischen Seitenganglien der Insecten entsprächen, in welcher Annahme 
ich jetzt schon einigermassen dadurch bestärkt werde, dass ich (bei Hirudo 
medkinalis) am vordem Seitennerven des vierten Bauchganglions, von dem 
vordem Gabelaste jenseits der gangliösen Einlagerung einen Nerven abgehen 
sah, der ebenfalls in seinen Theilungen Ganglienkugeln enthielt. Zur Zeit 
als ich diese Beobachtung machte, waren mir die unten zu erörternden 
Verhältnisse der Insecten, bei welchen uliverkennbare sympathische Nerven 
von den Spinalnerven abgeben, noch unbekannt, wesshalb ich für jetzt es 
nur als Yennutbung aussprechen darf, dass vielleicht durch diese Zweige 
der eigentliche Sympathicus der genannten Egelgattungen mit dem spinalen 
System sich in Verbindung setzt 
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Himdineen. 

Unter den Würmern dieser Gruppe wurde der gemeine Blutegel 
(Scmguisuga medkinäUs) am frühesten auf das Nervensystem untersucht. Seine 
Grösse, Häufigkeit, sowie das Interesse, welches seit alter Zeit für ihn da ist, 
mnssten darauf hinlenken. Auch entdeckte schon vor mehr als hundert Jahren 
der Franzose Poupart^ das Nervensystem unseres Thieres, was aber der Ver- 
gessenheit anheimfiel , so dass später seihst von H a 1 1 e r die Nervenlosigkeit der 
Blutegel behauptet wurde. Zum zweitenmal entdeckte es M a n g i 1 i *) uüd bildet 
es bereits gut ab, mit Ausnahme des Gehirns, dessen über dem Schlund liegende 
Partie er nicht erkannt hatte. C u v i e r ^} beschreibt richtig das »Halsbandc um 
die Speiseröhre und die Vereinigung desselben zu dem ersten Gehirnknoten ,* so- 
wie das Verhalten der übrigen Knoten nach Form und Lage; nur bezüglich des 
Längsstranges, wie schon oben bemerkt (Seite 139), ist er noch nicht über einen 
Ihrthum der früheren Beobachter hinausgekommen, indem er noch den Längs- 
strang für einfach hält. Dass dieses nur scheinbar so sei, in Wahrheit aber der 
Strang ans zweien dicht beisammen liegenden Stämmen bestehe, hat zuerst 
Spix*) nachgewiesen. Aus den älteren Arbeiten sei noch die von Bojanus*) 



1) a. a. O. Taf. II, fg. 3,1. — 2} Seite 146. — 8) Poupart, Jotimmi d. mv. 1697. (Ist 
mir nicht zugängUch; die Angaben sollen dürftig sein. Doch hatte man früher das An- 
denken an den Entdecker damit geehrt, dass man hin nnd wieder anstatt vom Nervenstrang^ 
von der „stark geknoteten Linie des Poupart" sprach.) — 4) Mangili, detffU.nerv.kiruä. 
lumbr. 1795. — 5)Guvier, Vorles. üb. vergl. Anat. 1809. — 6) Spix, Darstellg. d. ge- 
sämmten Innern Körperbaues des gemeinen Blutigels, Denkschriften d. Münchener Akad. 
181-8. Die Abbildungen sind von Chr. Koeck, dem bekannten Zeichner Sömmering*8. 
Doch will es mir scheinen, als ob das Auge dieses sonst trefflichen Künstlers an die Anf-^ 
ftissung solcher Objecto nicht gans gewöhnt gewesen w&re. — 7) Bojanus, Isis 1817. 
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geaannt,. welcher von der Nenrenkette, wie sie eich fUsn freie Aage and gering 
▼eFgrönert aosnimmt, eine schöne Zeichnong gegeben hAt. Am genauesten hal 
dann später Brandt^) die Gliederung des Nervensystems vom Blutegel dar- 
gelegt; auch ist er der Entdecker der sog. sympathischen Eopfganglien und des 
Magendarmnenren. Ein Jahr vorher hatte E. H. W e b e r ^) seine Abhandlung 
Über das Nervensystem des Blntegelembryo veröffentlicht 

Doi Anstoss zu den ersten histologischen Untersachungen des gemeinen Blut- 
egels gab Ehrenberg'), worauf dann die Arbeiten von Valentin *), Helm« 
holtz'), Hannover*), Wi 11^, Bruch >) und mir^ folgten. 

Kadi einigem Stillstande erschien die Abhandlung Faivr e's ^^ , welche be- 
sondere Erwähnung verdient. Ausser den neuen Beobachtungen, deren oben 
schon gedacht wurde, sah er auch zuerst die^ Theilungen der Fasern in den 
Stämmen, bestätigte ferner das Dasein des Brand t'schen Magennerven, den 
merkwflroig genug weder Moquin Tandon'^), noch der im Zergliedern der 
Anneliden so geübte und erfahrene Quatrefages^') wieder finden konnten, 
obschon er meiner Erfahrung zufolge viel leichter zu pr&pariren ist, als die Eopf- 
ganglien und deren Geflechte. Freilich scheint Faivre zuerst der Meinung 
gewesen zu sein, der von ihm gesehene Nerv sei ein völlig neu entdeckter Nerv, 
versclneden von den Brand fachen, was aber in der spätem Abhandlung nicht 
mehr hervortritt^ Er besdireibt denselben genau nach seinen histologischen 
SinzelMtai. 

Was meine eigenen *^ neueren Untersuchungen über den gemeinen Blutegel 
nad den Bossegel (Sa$igmsuga und Haemopis) betrifft, so habe ich die Befunde 
lehon oben meist vorgelegt und hier nur noch einiges nachzutragen. 

Zunächst wäre hervorzuheben, dass das centrale Nervensystem beider Egel, 
obschon in den wesentlichen Zügen von übereinstimmendem Bau, doch in der 
einzelnen Gattung einen besondem Habitus an sich trage. Bei Sanguisuga sind 
die Follikel der oberen Portion des Gehirns etwas kugliger als bei Haemopis; 
hiedurch und weil auch die zur unteren Portion herabgehenden Ck)mmissuren 
kfbrzer sind, erhält das ganze Gehirn von Sanguisuga einen gedrängteren und 
massigeren Charakter als jenes von Haemopis, dem eine mehr schmächtige und 
gestreckte Tracht zukommt Im' Zusammenhange damit erscheint bei der ersten 
Art die Oeffiiung für den Durchtritt des 'Schlundes erheblich' enger als bei 
ZToeffiopif. 

Mit den Brand t'schen Eopfganglien verhält es sich ähnlich, und da ich 
früher eigentlich mehr die Structur (Seite 160) als die übrigen anatomischen Yer- 
iiältnisse berücksichtigt habe, so mag hier etwas näher darauf eingegangen werden. 
Br. entdeckte, wie oben bemerkt, beim medizinischen Blutegel vorn im Eopf drei 
kleine EnÖtchen, ein mittleres unpaares und zwei paarige. Ersteres erhalte 
jederseits ein Fauchen vom vorderen Bande des Hirns, während die letzteren 
mit den Hirnschenkeln in Verbindung zu stehen scheinen. Ich habe mir die- 



1) Brandt n. Batiebarg, medis. Zoologie 1829. — Swan*g IlltMrmtuuu of ik» o«in- 
parati9§ muutemf of ike nervout ipttem 1835 (auch Hirudo m€dieiuali$ enthaltend) kenne tch 
iiicbt ans eigener Ansclianang. — 2) E. H. Weber, Archiv für Anat n. Pbysiol. 1828. » 
8) Bhrenberg, Abhandlgen der Berliner Akad. 1834. — 4) Valentin, Üb. d. Verlauf n. 
d. lettten ISnden der Kerven , Kmt. met. memd. nrnttw. emrios. 1836. (Die Abhandlung enthält 
näheres über GangUeiikageln imd gelappten Bav der Ganglien , ist aber nicht frei von we- 
sentHehen Irrthfimerd ; so s. B. ist die Zahl der von den Ctenglien abgehenden Nerven nn- 
richtig angegeben, die Primitivfssem sollen nie sich miteinander verbinden, etc.) — 6) Helm- 
holtE, ät fabrieu 9if9i. merp. ep0ri, Bits imau§. Berol. 1842. — 6) Hannover, M€ch0rck. 
mieroae, $. U »ytt. nerv. 1844. — 7) Will, üb. d. Struct d. Ganglien b. wirbell. Tb. Archiv 
lar Anat. n. Physiol. 1844. — 8) Bruch, Ztschrft f. wlss. Zool. Bd. I. — 9) Leydig', 
Ztschrft f. wlss. ZooL 1849. — 10) Faivre, Btudes s. VkUtoiofU eompar§§ du tpst, turv. ehern 
tmei§mee Amuelide» , A»». d. $e. nat. Tom. VI, 1856. Vorausgegangen waren Obterv. kUtolo§, 
«. te frmmd tfmpaiUfme de I« emngeue medieinale, Ann. d, te. nat. T. IV, 1855. — 11) Moquin 
Tandon, Menegr. de In fem, des Bimdieet, 1846. — 12) Quatrefages, Bindet ». /. »yai. 
f»sr9. dSi Mmngenee ei de» Lembrieee, Ann. dee $e. acf. 1852. — 18) Leydig, Üb. d. Kerven- 
Bjrsfem der Anneliden , Archiv für Anat. a. Phys. 1862 u. meine Tafeln zur vergleichend« 
An«t. 1««4 : Taf. I, ff;. 4,' fg. 6, fg. 7; Taf. H, fg. 1, fg. 3, fg. 5; Taf. HI, fg. i; Taf. IV, 
f(g. 1 {Bnninieugn medieinalW). Taf. II, fg. 2, fg. 4 (^BaemopU vcra*^. Üb. die folgenden 
Gattungen sieh. Taf. I, fjgr. 8, Taf. III, fg. 4 (Fiseiecin reafirnne), Taf. m, fg. 5 Clfephalie 
9mi§nri$X Taf. II, fg. 6 CBrancktobdeiln). 
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selben inederholt von Samguisuga und Haemoj^ znr Ansidit gdiracht, wo m, 
obsdion im Tjpas gleich, doch wieder in beidoi Gattnngen gewisse Unterschiede 
aa&eigen. Die seitlichen Knoten, dnrch eine kurze Wnrzel mit der ob«:^n 6e< 
himportion verbunden, ziehen sich bei Haemopis mehr in die liUige aus, so dass 
sie den Schlund an seinem Anfange halbringförmig umgeben; nach vorne trifft 
ihr Ausläufer auf das vor dem Gehirn ruhende Ganglion, welches hier eigentlich 
aus zwei durch eine Brücke verbundenen Hälften besteht Alle drei Smglien 
zusammen und ihre Commissuren erzeugen somit eine Art Band, welches in Form 
eines Halbringes den Schlund gerade vor den Gehimportionen umspannt. Bei 
Sanguisuga sind die Lateralganglien stärker und der Wnrzel zunächst kttglig 
aufgetrieben; sie greifen ferner um den Schlund nicht soweit als bei Haemopis 
herab, und endlich zeigt das Stimganglion keinen paarigen Charakter, sondern 
erscheint mehr als einfach gangliös verdickter Gipfel eines Nervenbogens. Alle 
diese Ganglien sind ürsprungsstätten von Nervengeflechten, welche sich auf den 
Kieferwülsten und auf der Anfangsgegend des Schlundes ausbreiten. 

Es erfordert übrigens einige Mühe, die Ganglien sowohl wie die Nerven- 
geflecbte darzustellen, da nicht nur bei Mangel einer Leibeshöhle Alles zwischmi 
Muskeln, Drüsen, Bindegewebe etc. vergraben steckt, sondern auch Ganglien und 
Nerven sehr blass und ffürs freie Auge kaum erreichbar sind. Yielleicht mit ein 
Grund, warum in neuerer Zeit diese Theile so wenig, untersucht wurden, selbst 
von denen nicht, welche sonst die Structur des Nervensystems vom Blutegel aus- 
führlich behandelten. Am zweckmässigsten bat es mir geschienen, die Thiere in 
Weingeist zu tödten und auf die herauspräparirten Theile Kalilauge wirken zu 
lassen oder, und diese letzte Methode möchte noch mehr zu empfehlen sein, man 
lässt den Egel einen Tag in schwacher Essigsäure liegen; dadurch nehmen die 
Ganglien eine weisse Farbe an und heben sich von den durchscheinend gewor- 
denen Muskeln besser ab. 

In der Abbildung, welche Quatrefages^) vom Kopftheil des Nerven- 
systems der Haemopis^ gegeben hat, verbinden sich die SchlundgangUen durch 
mehre Wurzeln mit dem Gehirn, während ich immer nur Eine Wurzel sah. Noch 
möchte ich im Hinblick auf die Abbildung des genannten Forschers im Vergleich zu 
der von mir gelieferten Figur ') bemerken , dass die Schlundganglioa bei meiner 
Zeichnung durch leichten Druck des Präparates nach aussen geU^y^ert erscheinen, 
bei Quatrefages nach innen. Wenn in natürlicher Lage, so befinden sie 
sich vor der Commissnr, da sie, wie vorhin ausgesagt wurde, in Verbindung mit 
dem Stirnganglion gewissermassen einen Halbring vor dem Gehirn bilden. 

üeber mancherlei differente Punkte, welche in den Angaben über die feinere 
Beschaffenheit der Nerven zwischen F a i v r e und mir herrschen , gehe ich hier 
hinweg, nur bezüglich der eigenthümlichen bipolaren Ganglienkugeln, welche an 
den Bauchganglien jederseits zwischen den zwei austretenden Seitennerven liegen 
und von mir in Beziehung zum Sympatbicus gestellt werden, möchte ich entgegen 
Eaivre, der meint, dass noch Niemand vor ihm dieselben gesehen habe, be- 
merken, dass dieser Ganglienkörper bei Nephelis von mir schon lange angezeigt 
war *). Vergl. üb. dieselben auch S. 157 u. 162. 

Was das Yerhältniss des Gehirn- und Bauchmarkes zum Bauchgefässe betrifft 
(S. 145 u. S. 149), so ist Johnson*) der erste gewesen, weicher die Beob- 
achtung machte, dass beim medizinischen Blutegel die ganze Bauchnervenkette 
im Bauchgefäss eingescblossen sei. Später entdeckte Job. Müller^) dasselbe 
Verhalten des Markstranges zum Gefässsystem bei Nephelis wUgaris, ohne von J. 
Kenntniss zu haben und ohne hinwiederum von der Müll er 'sehen Beobachtuiig 
zu wissen , theilte ich ^y dasselbe Factum schon vor längerer Zeit bezüglich der 
Clepsine mit, in einer Anmerkung beifügend: »auch bei NepheUs habe ich mich 
überzeugt, dass das Bauchmark im Bauchgefäss eingeschlossen liegte Später ^) 



1) In Gnvier's R^gne animal, oder die Copie in V. Carus, leona* »oot. Taf. IX. — 
2) Leydig, Tafeln z. vergleichend. Anat 1864, Taf. II, fg. 2. — 3) Leydig, Ztschrft fc 
wies. Zool. 1849, S. 131. „Sonderhar ist es, dass bei allen Banchganglien (der Nepheiiä) 
immer eine einzige grosse Oanglienkugel isolirt von den andern in der Kervenfasennasse 
der noch verbundenen austretenden Nerven liegt.** — 4) Johnson, Trgatise on the tnedi- 
eiual Leaeh. Lond. 1816. — 5) J o h. M fl 1 1 e r , Archiv für Anat. u. Phys. 1828. — 6) L e y d i g, 
Bericht d. zootom. Anstalt in Würzbarg, 1849. — 7) Le yd ig, Histologie des Menschen u. 
d. Thiere, 1857. 
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«fiTacfa icK mieli 'weiter dahin au», dass man an der lebenden N^heUs sehe, wie 
• der Bauchstrang innerhalb des Bauchgefässes bei dessen Contractionen sich be- 
wege und die Ganglien etwas zusanunengepresst werden; auch erkenne man be- 
sonders, wie das Fassganglion innerhalb des Gefässes hin- und hergeschoben 
werde. Die fünf Aeste, welche jederseits aus dem Ganglion abgehen, lä^en eben- 
falls noch eine Strecke weit in Gelassen. Bezüglich des medizinischen Blutegels 
und des Pferdeegels hatte J o h. M ü 1 1 e r ein ümschlossensein des Nervenstranges 
von Seiten des Bauchgefösses geradezu in Abrede gestellt: »es finde bei Hirudo 
medicmalia und Sanguisuga gewiss nicht statt«, denn hier befinde sich der Mark- 
strang ausser dem mittleren Gefässe am Bauch in seiner eigenen schwarzen Haut 
angeschlossen. Als ich dieses sog. äussere Neurilemm oder Dura mater (der 
Autoren) näher auf seine Structur zu prüfen begann, wusste ich noch nicht, dass 
dasselbe ein Blutgefäss sei und es möchte auch überflüssig sein, die einzelnen 
Wege aufzuzählen, die mich nach und nach auf Erkennung des Sachverhältnisses 
Zufahrten. Die einfachste und am schnellsten zum Ziele bringende Präparations- 
welse besteht darin, dass man von Thieren, die durch Liegen in Alkohol erhärtet 
worden, mit einem scharfen Messer Querschnitte behutsam abträgt. An solchen 
Querscheiben sieht man überall, sowohl am Gehirn, wie am ganzen Bauchmark, 
-dass die braune Hülle mehr oder weniger weit von dem Nervenstränge absteht, 
während den Zwischenraum die rothe Blutmasse füllt. Vortrefflich zum Studium 
eignen sich femer Thiere, die einen Tag lang mit Essigsäure behandelt wurden, 
da man hier am Nervenstrange, in gewöhnlicher Art herauspräparirt, das zwischen 
äusserem und innerem Neurilemm angehäufte Blut auf weite Strecken hin ver- 
folgen kann ^). 

Ueber die von mir entdeckten Muskeln des Neurilemms siehe S. 150. Die von 
F a i V r e als cordona vascülavres bezeichneten und abgebildeten Streifen ^) sind 
sicher nichts anderes als zwei solche Muskelcylinder gewesen, deren Natur ver- 
kannt wurde. Ich habe nie Blutgefässe im innern (oder eigentlichen) Neurilemm 
währgenommen. Zu weiterer Nachforschung empfehle ich die Muskeln, welche 
an der untern Portion des Gehirns zwischen den Querbrücken der beiden Faser- 
stränge herauskommen und nach oben gehen. Sie schienen mir zur Anheftung 
an die Innenfläche des Blutgefässes zu dienen, in welchem der ganze Bauchstrang 
liegt. Neuerdings, namentlich an Querschnitten des Gehirns, ist es mir wahr- 
scheinlicher geworden, dass sie keineswegs über das Neurilemm des Gehirns 
heraustreten, sondern in diesem bleiben und dann somit ganz in die Beihe der 
übrigen Muskeln des Neurilemms gehören. — In einer jüngst erschienenen Arbeit 
Ton Walter^) wird das Nervensystem von Hirudo medidnaMs besonders nach 
seinem feineren Bau behandelt. Die Darstellungen des Verfassers weichen zum 
Theil in nicht unwesentlichen Dingen von meinen Angaben ab, ohne dass ich mich 
hier weiter darüber aussprechen möchte. 

Nepheli& vulgaris habe ich sowohl früher wie gegenwärtig oftmals unter den 
Augen gehabt, lieber Form des Gehirns im Allgemeinen sieh, oben S. 141 u. 
S. 156. An der untern Portion lassen sich die in der Mittellinie liegenden Lücken 
deutlich sehen. Wegen der stark abstehenden Follikel der Ganglienkugeln könnte 
es dem Ungeübten scheinen, als ob der oberhalb des Schlundes befindliche Him- 
theil bloss aus einem Querband von Nervenfasern gebildet sei. 

Hinsichtlich der Einzelheiten verweise ich auf die von mir veröffentlichte 
Figur und möchte jetzt nur mit Bezug auf die oben Seite 148 angeführte 
Beobachtung im nähern bemerken, dass die verschiedenen von der oberen Hirn- 
portaon abgehenden Nerven bald nach ihrem Ursprung in Ganglien anschwellen, 
ans denen Nerven ^lervorkommen , welche sich unter geflechtartiger Auflösung 
auf den Anfang des Schlundes verbreiten, namentlich in die Gegend der drei 
Falten, welche den Kiefern des medizinischen Egels und des Pferdeegels ent^ 
sprechen. Die sog. sympathischen Nerven sind sonach hier directe Aeste von 
Himnerven. Andere » sympathische Eopfganglien € , die, obschon im Gehirn 



* 1) Vergl. Back die jüngst erscbtenene Arbelt von Gratiolet, Hwh. »ur l^^rganitaeion 
Sm tjfst. vateul, d» I» Stmgtu» nudieinalg ete, , Ann, d, »eiette, natur. T. ZVII, 1862. — 
8) Pafvre a. a. O. PL 1, fg. i,x. (Im Text als PI. 8, fg. 1 bezeichnet). — 3) Georg 
Walter, Mikroskopische Studien über das Gentralnervensystem .wirbelloser Thiere, Bonn 
1368. 
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Irurzelnd, doch nicht gerade Abschnitte der flbrigen yon der oberenr Hifn^ortien 
•entspringenden Nerven wären, aufzufinden, ist mir bisher darch keine Pr&parations- » 
weise gelangen. — üeber das Bauchmark, den intermediären Nerven, s. oben 
Beite 139 u. 142. Lage des Banchmarkes im Bauchgefäss sieh. S. 145, 164. 

Weiterer Prüfung möchte ich noch empfehlen, ob auch das Gehirn im Blut- 
. gefäss liege ; nach meinen Aufzeichnungen bin ich darüber nicht ganz im Klaren, 
bald schien mir das erstere der Fall zu sein, indem nach angebrachtem Druck 
zur Seite des Gehirns hl utgefällte Räume sichtbar wurden; dann aber, namentlich 
wenn das Thier auf dem Rücken liegt und keinem eigentlichen Druck ausgesetzt 
-wird, glaubte ich wieder sehen zu können, dass das Gehirn nicht im Bauchgefäss 
Hege,' letzteres vielmehr hinter der unteren Hirnportion die zum nächsten Bauch- 
ganglion führenden Längscommissnren ringförmig umschnüre. — üeber Gehirn und 
Bauchmark der NapheUs siehe auch R a t h k e ^). 

üeber PontobdieUa vergl. die Abhandlung R. W a g n e r 's '), wo insbesondere 
der von Audouin entdeckten seitlichen Ganglien, in welche die von den 
mittleren Knoten kommenden Quemerven anschwellen, gedacht wird. Die Oom- 
missuren des Bauchstranges werden irrig fdr einfach gehalten. Später unter- 
suchte ich') frische Exemplare und gab einige Mittheilungen über das Gehirn 
und die Bauchmarksgan^iien. In meinen mir noch aus dem Winter 1860 vor- 
liegenden Notizen, wo ich P. verrucosa untersuchte, finde ich auch schon ge- 
zeichnet und angemerkt, dass das Bauchmark in einem grossen, mit eigenen 
Wänden versehenen Blutraum liege; dann dass eben dieser Blutraum oberhalb 
des zweiten Bauchganglions eine sphincterartige Oeffnung über dem Nervenstrang 
hat. An Weingeistexemplaren von P. mwricata habe ich mich vom Dasein der 
.'Muskeln im Neurilemm auf Querschnitten überzeugt. — Eine vorzügliche Arbeit 
verdanken wir Quatrefages^). Obere Gehirnportion klein, wenig gewölbt. 
Jederseits nur Ein Nerv entspringend. Der nächste Nerv kommt aus der Seiten- 
commissur. untere Hirnportion sehr gross und dick, herzförmig; aus ihr jeder- 
seits drei Nerven hervorgehend. Alle diese Himnerven mit gangliöser Ansdiwel- 
lung in einiger Entfernung von ihrem Ursprung* Aus den Bauchganglien kommt 
: scheinbar jederseits nur Ein Nerv, aber es sind bestimmt zwei, die nur dicht 
beisammen liegen. Das 20. und 21. Ganglion entsenden indessen wirklich nur 
Einen Seitenast. Ausser der bekannten grössern gangliösen Anschwellung des 
▼ordern Astes entwickeln die Zweige noch zahlreiche kleine Ganglien. Das Anal- 
ganglion, obschon grösser als die übrigen Bauchganglien, steht doch der untern 
.Hirnportion nach. Aus ihm sieben Paar Nerven. Die Gommissuren der Bauch- 
ganglien mit Anschwellungen während ihres Verlaufes, am grössten in der Gegend 
des sechsten und siebenten Ganglions. Noch beschreibt Q. ein ,^8Üme nerveux 
visceraJf' in Form kleiner Ganglien, die an der untern Fläche der oberen Gehim- 
portion liegen, ihre Fäden schwellen abermals an, und indem sie einen Bogen 
Tor dem Gehirn bilden, verdicken sie sich wieder zu einem medianen Ganglion. 

Üeber BrcmeheUion vergl. Quatrefages^) und meinen Aufsatz ®). Da 
nach genanntem Beobachter an den Bauchganglien nur Ein Seitennerv vorhanden 
ist, so entnehme ich aus meinen früheren Aufzeichnungen, dass ich jederseits 
zwei solcher seitlichen Stränge (also wie bei den andern Hirudineen) gesehen 
habe. Form des letzten Bauchganglions S. 144. 

Das Nervenisystem der Piscicöla geomeira haben L e o ^) und i c.h ^) beschrieben. 
Den oben eingestreuten neuen Beobachtungen hinsichtlich des Vorkommens eines 
intermediären Nerven, Habitus vom Gehirn und den Bauchganglien etc., hat die 
hier bei Tübingen sich findende P. respirans zu Grunde gelegen. Es wurde auch 
oben S. 145 schon gesagt, dass das Bauchmark ebenfalls in einem grösseren 
Blutraum liege; aber, was hier hervorgehoben sein soll, man unterscheidet auf 
Querschnitten noch deutlich von diesem umschliessenden Blutraum ein anderes, 
engeres, nicht contractiles Bauchgefäss. So mag es sich auch bei Clepsine und 
überhaupt allen mit einer vorstreckbaren Schlundröhre versehenen Egeln ver- 



1) Rathke, Beitr. z. Entwicklgsfiresch. d. Hirudineen. Herausgegeben n. theilweise be- 
arbeitet von E. lieuckart. 1862. — 2) R. Wagner, Ifis 18?4. — 8) Leydlg, Zt*cbrfff. 
wiss. Zool. 1851, B<L liL ^ 4) Quatrefa.g.es, Ann. 4. so. not, TQm.,lS, 1869 C^kim» 
verrucota n.A^murieataJ. — 5) Quatrefages, ittm. tf. ««. »af. Tom. 18, 1853. — 6) Leydlg, 
^tschrft f, wiss. Zool. 1861, Bd. HI. — 7) Leo , Arehiv für Anat. u. Phys. 1836. -~ 8) Leydig, 
Ztflchrft f. wiss. Zool. 1849. 
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jkatten,' worauf idr beim Geiässsystem zarflekkoBitteu werde. Was die Hnskehi 
•de» Nearüerams betrifft, so zeigten sich auf Querschnitten des Banchmarkes an 
#iner gaoglienlosen Stelle etwa neun Muskelcylinder; ein Ganglion auf dem senk- 
rechten Sdinitte liess ebenso viele erkennen, sie verliefen im Neurilemm zwischen 
den 4wei LAiigsstrangen, dem intermediären Strang nnd den Follikeln der Gang* 
Uenxellen. 

Noch möchte ich der Form des Gdiims im Näheren gedenken. Die 
untere Portion um vieles grösser als die obere, besteht, abgesehen von den awei 
Faseirzögen, die sich durch Quercommissuren verbinden, zwischen denen vier 
mediane Lückien mit durchtretenden Mnskeln.bleiben, aus drei Beihen von Ganglien« 
aidlen umschliessenden Follikeln. Die mittlere oder unpaare Beihe scheint auf 
dem senkrechten Schnitt allerdings wieder aus zwei Reihen zusammengesetzt zu 
sein. Die obere Portion des Gehirns gewinnt, wie ähnlich schon bei N^hek$ 
nnd noch mehr bei Clepsine, ein eigenthnmliehes Aussehen dadurch, dass die 
Follikel der Ganglienkugeln mehr den Seitenschenkeln (Seitenoommissuren) 
als dem Gipfel der Eopfsehlinge aufsitzmL Betrachtet man daJier am lebenden 
unverletzten Thier, das seine Dorsalfläche nach oben wendet, das Gehirn, so 
erhält man den Eindruck, als ob die den Schlund überbrückende Portion bloss 
ein nervöses Band, ohne Ganglienanschwellung sei, was jedoch nach dem eben 
Bemerkten keineswegs der Fall ist: die Follikel stehen mehr zur Seite des 
Schlundes nnd erscheinen in 'dieser Lage bloss als kuglige Yorsprünge. An 
Glycerinpräparaten wird besonders deutlich, dass die Follikel dn- oder auch 
mehrfach gestielt sind. Durch die seitliche Lagerung dieser Follikel erwächst aber 
für den Beobachter die Gefahr, die obere Himportion entweder für bloss faserig 
zu halten, oder sie auch ganz zu übersehen und wirklich istBudge hinsichtlich 
der Clepsine in diesen IrrtJmm verfedlen. Er lässt das centrale Nervensystem 
dieses £gels mit dem Theil beginnen, den wir bisher die untere Hirnportion 
nannten. Ich vermuthe, dass B udge's »schlingenfÖrmig sich umwendende 
I^asern des Gehirns« sich auf das von ihm unvollständig beobachtete nervöse 
Nackenband beziehen ^). 

Die von der obem Portion des Gehirns abgehenden Nerven schwellen alsbald 
nach ihrem Ursprung in Ganglien an, von denen zum Theil Fäden entspringen, 
welche den sog. sympathischen Eopfgeflechten der vorausgegangenen Gattungen 
entsprechen mögen; doch ist die Präparation so schwierig, dass ich bis jetzt 
nichts näheres &:über anzuführen vermag. Der innerste der Eopfnerven, dessen 
Yertheilung hauptsäcblich im Saugnapf erfolgt, zeigt weiter nach aussen noch 
eine zweite gangliöse Anschwellung; die Endvertheilung dieses Nerven geschieht 
nach der inneren Fläche der Eopfscheibe (Oberlippe) zu, wesshalb man diGks Thier 
auf den Bücken legen muss, um die feinen letzten Verästelungen wahrzunehmen. 
Dass dies nur unter Mthülfe von Reagentien (Ealilauge , Glycerin etc.) möglich 
ist, braucht kaum ausdrücklich gesagt zu werden. Die weiter nach aussen ent- 
springenden Eopfnerven versorgen die Unterlippe; der eine derselben giebt auch 
die Augennerven ab. 

Die Bauchganglien zeigen ebenfalls paarige und unpaarige, scharf abgesetzte 
Follikel der Ganglienzellen. Jederseits zwei Seitennerven und der eine derselben 
besitzt in einiger Entfernung vom Bauchganglion eingelagerte Ganglienkugeln. 
Das Schwanzganglion ist länglich, nach hinten zugespitzt und entsendet sieben 
Nervenpaare» Joi verschiedenen dieser Nerven sieht man da und dort gangliöse 
Einlagerungen. 

Vom Gehirn der Gattung Clepaine war schon vorhin die Rede, sowie oben 
von der Zahl der Seitennerven S. 146, dem Umschlossensein des Bauchmarkes 



1) In der Jüngst erschienenen Schrift : Beitr. s. Entwlcklgsgeschichte d. Hirudineen von 
Bathke, heransgegeben nnd theilweise bearbeitet von B. Leuckart, 1862, wird eben- 
fillM bemerkt , dass B n d g e das Oehim' det CI«pHm§ in dieser Besiehnng verkannt habe, 
-dAbel aber stitsam genngr gesagt: „Denselben Irrthnm hat Leydig bei ru^i^im be* 
inuigen'*. . Diese Belehrung erlaube ieh mir einfach absuweisen, indem meine in d. Ztsch. f. 
wiss. Zoologie Bd. I. gelieferte Abbildung in naturgetreuer Art das Gehirn nach seiner 
oberen und unteren Portion in natürlicher Lage , also nicht verschoben darstellt. In 
-der Jetzt (Tafeln s. vergleich: Anat.) von mir gegebenen Zeichnung (Taf. III, fg. 4) von P. 
f»ffif#sf oraehAint dio obere Portion etwas nach vorne geneigt, um die Lagerung der 
CUmgUenseUenfolläLel anschaulicher zu machen. 



]gg Thiere mit eeitlich lymmetritcbem NerTensyitem. 

Yon einem Blatranm 8. 164. Einen weiteren fothnm 6 u d ge's ^) IiBbe ich fielioii 
an einem andern Orte*) berichtigt, der darin besteht, dass B., vielleicht anter 
dem Einfluss der gerade damals über das Terh&Itniss der Ganglienkugeln zu den 
Nervenfasern in Sch¥mng kommenden Untersuchungen, einzelUge Drüsen für grosse 
Oanglienkörper und die Ansführungsgänge für abgehende Nervenfasern genommen 
und darauf hin ein eigenthümliches Nervensystem aufgestellt hat. Man kann 
zwar zugeben, dass eine gewisse Aehnlichkeit der Drüsen und ihrer Gänge mit 
unipolaren Ganglienkörpem vorliegt: aber dennoch lässt sich bestimmt festsetzen, 
dass die fraglidien Bildungen einzellige Drüsen sind und nicht das geringste mit 
dem Nervensystem zu schsSfen haben. YergL auch S. 152. 

Der Gattung Clepsine am nächsten steht das von de Filippi aufgestellte 
Genus Haetnenieria, Üeber das Nervensystem dieses Egels vergl. die Abband« 
lung des genannten Forschers '). 

Was unsem kleinsten einheimischen Egel, die auf dem Flusskrebs schma- 
rotzende Gattung Branchiobdella betrifft, so habe ich meine Beobachtungen über 
die Form des Gehirns oben Seite 156 erwähnt und füge hier bei, dass auch an 
den scharf abgesetzten Follikeln der Bauchganglien ein kurzer Stiel nachgewiesen 
werden kann. Die medianen Spalten in der unteren Hirnportion lassen sich hier, 
ebenso in den Bauchknoten wegen der Kleinheit des Nervensystemes, sobald man 
einmal darauf achtsam geworden ist, noch leichter erkennen, als bei den grösseren 
Egeln; insbesondere an Thieren, die einige Tage in Essigsäure und darauf in 
Glycerin lagen. Im Neurilemm der Längscommissuren Muskeln. Duplizität des 
Bauchstranges S. 139; intermediärer Nerv S. 142. Zahl der Seitennerven S. 146. 
Nervenstrang nicht im Bauchgefäss S. 145. Bauchganglien zähle ich — den 
Schlundring abgerechnet — neun, wovon das erste nicht so dicht der untern 
Portion des Schlnndrings folgt, als dies sonst gern geschieht Das Analganglion 
ist wie immer das grösste der eigßntlichen Bauchganglien und von länglicher 
Form. Bei Br. parctsita haben die Ganglien einen orangerothen Anflug, her- 
rührend von gelb gefärbten Körnern in den Ganglienzellen. 

Eine ganz besondere Stellung nimmt die Gattung McHaoobdella, von der oben 
Umgang genommen wurde, nach der Form des Nervensystems ein; wie man we- 
nigstens nach den Angaben Blanchard's^), der meines Wissens bisher allein 
das Thier zergliederte, annehmen muss. Der auf Seemuscheln lebende Egel 
nähert sich nicht bloss durch abgeplattete Körpergestalt den Trematoden, sondern 
auch hinsichtlich des Nervensystems, indem das Bauchmark hier vollständig in 
seine zwei Stränge zerspalten ist, welche weit auseinander auf beiden Seiten 
herablaufen; dabei aber regelmässig ganglionäre Anschwellungen haben, wovon 
bloss das erste und letzte (Gehirn- und Anal-) Ganglion durch Quercommissuren 
verbunden sind. Von Budge*^) ist die Yermuthung ausgesprochen worden, es 
möge die Bildung des Nervensystems der BrancUobdella ähnlich wie die von 
MälacöbdeUa sein. Dass dieses durchaus nicht der Fall ist, geht aus dem Obigen 
hervor, wonach sich Branchiobdella wie ein echter Egel verhält. 

Lnmbricinen. 

An die Untersuchung des Regenwurms (iMmbricua terrestris) hat sich be- 
kanntlich schon Willis^) gewagt ; er kennt Gehirn und Bauchmark, doch zeichnet 
er dasselbe einfach geradlinig, ohne Unterscheidung der Knoten; auch die ab- 
gehenden Nerven hat er nicht berücksichtigt. 

In den zwanziger Jahren unseres Jahrhunderts gaben sich rasch hinter- 
einander Leo^, Home^) und Roth®} mit der Anatomie des LtmbriciM ab*. 
Bei Leo erscheint die knotige Beschaffenheit des Bauchmarkes und des Gehirns 
ausgedrückt , aber die sich vom Bauchstrang abzweigenden Nerven . (auf fig. 5) 



1) Budg-e, Verhandlgen d. natnrhist. Vereins d« prenss. Bheinlande, 1849. -* 2) Ley dig*, 
Ztflcbrft f. wiss. Zool. 1850, S. 4, Anmerkg. — 3) De Filippi, Mfrr« «n nuwo gentre ^0««* 
mentgriaj di Anelliäi deila famiglia dtlU. tanguitugke, JBem. dtlla aead. d. M« di Torino, Tom. 
X. 1849. ^ 4)Blaiichard, Ann, d, «e. nat. 1845 oder Froriep'g Notiz. Bd. 89, 1847. -m- 
5)3Qdget Verhandlg. d. natnrh. Ver. d. preuss. Bheinlande, 1849. -*- 6) Thomas Willis, 
d9 mnima bmtorum, 1674. -^ 7) Leo , if« strva, iumbr, terr, 1820, mir nur ans dem Auszog: 
in d. Isis 1822 bekannt. — 8) Home, Pkil, Tran*. 1823, 1824. — 9) Both, d€ «»tm. in90r€% 
*^si, nerv, 1825. (HÜr fehlen die Tafehi.) . ... ^. ...^ 
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rfpd nnrichtlg angegeben. Selbst die zum Theil sebr kfiflstleriscb atifgefasdten 
«iguren bei H m e (geseichnet von Franz Bauer) sind in dieser Hinsicht 
noch nicht genau. Auf fig. 4, welche das gesammte Nervensystem pnd die Stämme 
der peripherischen Nerven veranschaulicht, sind allerdings sehr oft 2wei Nerven, 
jederseits aus dem Ganglion kommend, und einer aus den Commissuren gezeichnet, 
VAS das ricbtige ist; aber h&ufig ist es damit auch anders gehalten, an dem 
hintern Abschnitt z. B. sind alle diese Nervi interafmulares ganz weggielassen. 
Auch ist das hintere Ende des Bauchmarkes, was die Ganglien betrifft, incorrect, 
indem diese hier wie oben (Seite 144) hervorgehoben wurde, sehr nahe 
zusammenrücken. Bezüglich des vorderen Endes habe ich zu tadeln, dass der 
untern Himportion die gleiche Form gegeben erscheint, wie der obern, was 
keineswegs mit dem wirklichen Verhalten stimmt. DaSs auch bei Home die 
Gehirnnerven noch nicht alle erkannt wurden, darf man sich nicht wundern, da 
^Mich Roth, dessen Angaben am genauesten sind, in diesem Punkte unvollständig 
bleibt. Die umfängliche Abhandlung Morrea's^) habe ich noch nicht zu Ge- 
sicht bekommen. 

Mit der von Quatrefages') gegebenen Darstellung des Nervensystems 
kann ich mich wenig befreunden^, da sie aus den Commissuren des Sdilund- 
ringes und der untern Himportion zu viele Nerven abgehen lässt; auch entspricht 
es nicht der Natur, dass die Seitennerven des Bauchmarkes sich so nahe ihrer 
Wurzel in die Aeste theilen. Doch geschah durch genannten Forscher ein wich* 
tiger Fortschritt in der Erkenntniss des Nervensystems dadurch, dass die sog. 
sympathischen Eopfganglien* aufgefunden würden. Q. zählt jederseits sechs Wurzeln, 
die aus dem Gehirn kommen und eine beträchtliche Anzi^ unregelmässiger 
Ganglien bilden. Näher auf den Bau dieser Partie geht F a i v r e ^) ein, er nennt 
das Ganglion eordon pharyngien lateral. Yergl. darüber auch C 1 a rlc e '^). Der 
letzte, Autor will, wenn ich ihn recht verstehe, den von den Seitenganglien ent* 
standenen Nervenplexus über den Pharynx hinaus nach der Länge des Schlundes 
verfolgt haben, während ich Faivre Kecht geben muss, welcher behauptet, 
dass die in Bede stehenden Nervengeflechte den Pharynx nicht überschreiten. 
Siehe oben S. 148. Auch von den Seitennerven des Bauchmarkes kann ich keine 
Fäden zum Darmrohr treten sehen, an Querschnitten durch den ganzen Wurm 
überblickt man -den grossen freien. Leibesraum zwischen dem Tractus, der Gang- 
lienkette und deren Nerven; aber immer war das Bild bezüglich der Nerven so, 
dass dieselben nur geradenwegs die Leibeswandungen aufsuchen und sich in 
deren Muskeln Verlieren. 

üeber Gestalt und. Lage der sog. sympathischen Eopfganglien sieh, oben 
8. 148. Hier sei noch bemerkt, dass die Wurzeln dieser beiden Seitenganglien, 
deren Präparation einige Schwierigkeiten bietet, nur aus *der vordem und innera 
Fläche der Hirncommissuren entspringen; die Wurzeln sind kurz und ihre Zahl 
beträgt für jedes Ganglion 9~ 10. Da sowohl bei Sanguiauga und JSaemopis, als 
auch bei Chaetogaster durch Zusammenstossen der seitlichen Elemente dieses sog. 
sympathischen Systems ein Bogen entsteht, so habe ich bei Lumbrieus agricola 
speziell Acht gegeben, ob nicht auch hier das gleidie geschehe, aber mit Sicher- 
heit erkannt, dass die Seitenganglien mit ihren oberen Enden sich nicht ver- 
eimgen, sondern für sich bleiben. Im Hinblick auf den feineren Bau habe ich 
vorzubringen, dass bei Lumbrieus agricola nicht bloss die Seitenganglien, die 
eigentlichen Gentren dieses Abschnittes des Nervensystems Ganglienzellen besitzen 
und zwar zugleich mit flbrillärer Substanz, wobei die Zellen nach unten und 
vorn, die Fasermasse nach oben liegt, sondern auch das von den Ganglien aus- 
strahlende, mehrmals erwähnte Geflecht enthält an vielen Stellen ausser der fein- 
faserigen Masse noch Ganglienkugeln, die in grösseren oder geringeren Haufen 
in die Knotenpunkte eingebettet sich geigen. 

Was die oben S. 143 erwähnte Duplizität im Baue der untern Himportion 
betrifft, so sieht man die medianen Lücken und Quercommissuren nicht an frischen 



l)Morren, d» iwmtr, terr, hitt.Mat, 1829. Aach Swan'8 tllu$trmiUn9 of tks 9ompa» 
rmii90 anmtomy of th§ ntrvou» tyttnn (mit Lumkriou» ißrrMtri») ist mir unbekannt. -^ 8) Im 
aigitt mnimmlf Annelid»» PI. le, fg. 8. (Das sog. System d. Eingoweidenerven gesondert in 
^. 8» n. fg, 8b.) TergU aacli Oompu rend, 1803, S. 469. — 3) Laydlg, Tafeln z. vergleich» 
Anat 18e4 , Taf. I, fg. 5, Taf. III, fg. 8, Taf. IV, fg. 7, fg. 8, Taf. V, fg. l, tg. 8 ClMmtkriem 
mfH«€imJ, — 4) Faivre, Ann, d. $e, imc^1866.-^ d) Qlarke, 4«mI. fif mmiwr, kU$9r9 K^T. 
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Obieeien, indem die MascnTattir des NentilemmB, die >dviiikelniiidfjmi Faserzttge« 
nna anderes die Stelle verdecken. Aber an Gehirnen, die einige Zeit in Gl jcarin 
lagen, tritt die beseichnete Bildung klar hervor. Ich habe Bolche Präparate 
vor mir, die jetzt Aber ein Jahr alt sind, und sich so schön anfgehettt haben, 
dass man nioht bloss die Spftltchen in der Medianlinie der nntem Hirnportion, 
«ondem auch die Grenzen der Mnscalatur nach der L&n((e des Bauchmasks 
dentlich verfolgen und ihre Dicke bemessen kann, wobei sich zeigt, dass sich 
die Muskeln nicht auf die vom Bauchmark abgehenden Nerven erstrecken, das 
Verhalten also hierin verschieden von demjenigen der Blutegel ist. Auch die 
riesigen, dunkelrandigen »Primitivfasemt sind an dergleichen Präparaten noch 
gut au sehen, nur sind sie blasser geworden, und das an den Schnitträndem 
^ausgetretene Nervenmark hat sich in Ringeln zusammengehftuft. In den R&umen 
hingegen glaube ich auch eine Anzahl von senkrecht aufsteigenden Muskeln wahr- 
zunehmen, JUinlich wie bei Sanguiau^, Noch einmal: nach dem äusseren Um- 
riss erschdnt die untere Gebimportion ids ungetheiltes Ganzes; die medianen 
Lücken gehören dem inneren Bau an. 

F a iv r e >) hat in seiner Zeichnung des Banchmarks nioht bloss die Ganglien- 
anschwellungen, als wären sie^von einander abgesetzt, gehalten, sondern lässt 
•auch die zwei Längsstränge in Eine Masse zusammen geschmolzen sein; beides 
ist (siehe 8. 189, 8. 146) irrthamlich. üeber Ganglienkugeln, Nervenfasern, Neu*- 
rilemm s. S. 152, 157, 154, 151, 159. Blutgefässe desl^ervensystems 8. 151. Nur aber 
die riesigen »dunkelrandiffen Primitivfasem« (siehe 8. 154), welche an der Racken- 
«fläche des Bauchmarkes herablaufen , habe ich noch einiges nachzutragen. Ich 
habe schon an einem Orte ') bemerkt, dass die Sorte der breiten, hellen, dunkel- 
randigen Nervenfasern der Insecten äutgefässen sehr ähnlich sehen; dass das 
gleiche mit 'den fraglichen Fasern des Regenwurmes der Fall sei, wurde auch 
oben gesagt« Ich selber habe die letztern früher für Blutgefässe ausgegeben, denn 
was ich in meinen Mittheilungen über das Nervensystem der Anneliden ') als Längs- 
blutgefäss des Bauchmarkes bezeichnet, ist eine solche >Faser€. Die Aehnlichkeit 
zwischen einem leeren Blutgefäss und diesen Nervenfasern ist aber auch, was ich 
jetzt noch sehe , in der That gross. Man präparire z. B. die untere Portion des 
Gehirns so, dass die Dorsalseite nach oben gekehrt bleibt und auch das üb» dem 
Bauchmark verlaufende Blutgefäss in seiner Lage daran haftet, man also Blut- 
gefäss und Nervenfasern übereinander zur Ansicht hat. Man muss hier förmlich das 
Blutgefäss bis dahin verfolgen, wo es wieder bluthaltig wird, um sich die üeber- 
zeugung zu verschaffen, dass das eine Gefäss, das andere »Nervenfssert sei. 

Clapar^de^) hat übrigens vor mir diese Fasern hei (MitelUo und Paehy- 
drÜus wahrgenommen und als einen centralen Kanal beschrieben, der den 
Bauchstrang im Innern' durchsetze. Eeferstein^), unter Bezugnahme auf 
diese Beobachtung, theilt mit, dass sich Capitdla rubieunda ebenso verhalte. In 
einer neueren Arbeit hat sich aber der erstgenannte Beobachter') diJiin ausge- 
sprochen, das Gebilde sei kein Kanal, sondern ein aus Achsen- und Rindensub- 
stanz bestehender Strang, den er jetzt auch den breiten Nervenfasern des Fluss- 
krebses vergleicht. Als einen besondern unterschied gegenüber den Elementen 
des Krebses giebt er an, dass sich hier bei den Lumbricinen diese Fasern nicht 
tbeilen , was ich im Allgemeinen zu bestätigen habe ; am Yorderende jedoch, wie 
schon oben (Seite 155) bemerkt, gabelt sich deutlich die mittlere Faser für die 
beiden Commissuren. wobei sie sich unter den Bogen von gewöhnliehen Nerven- 
fasern verliert, welche die' oben erwähnte den beiden Commissuren angehörende 
Schlinge bilden (Seite 168). Weiter nach rückwärts verbinden sich die zwei 
äusseren Fasern durch eine Quercommissur. Ich werde gleich bei einigen der 
nächstfolgenden Würmer diese Nervenzflge nochmals nennen, und bemerke 
hier noch , dass ich die >Längsspalte< , deren früher (8. 148) von Lumbrieua (a. 
CHaetogaster) gedacht wurde, jetzt, wie eigentlich schon aus den Mitthmlnngen 
auf 8. 155 hervorgeht, für oine Partie der eigenartigen Fasern halte. 

1) Faivre a. a. O. Fl. 1, fgr. 2, 8. — 2) Leydig, Histologie d^ Mensch, u. d. Thiere, 
4667, S. 69. — 3) Archiv fi Anat n. Phys. 1882. -^ 4VClapar6de, Mteh. mmmiom, »ur Im* 
Anmäliä€» etc., in den MUmt. d0 Im 8me. U Fkift. §e ifkUi. mmt, dt Omnivm, 1861. — 6) Kef«r<* 
«tein, UnterB. üb. niedere Beethiere, Ztschrft f. wiss-Zool. 18S2. — 6)Clapar&de, lUth» 
mmmtont, §ur i— OligoeMtmt, ibid. 1B6%. Für OmpUeOm jedoch besteht unser Yerftisser in dem 
dieser Tage erschienenen Werk : Beobaol^tflren üb, Anat. n. Entwidslgsgesob* wirbelloser 
O^hiei^« IMS, dano^ diwa daf OebUde ein Saaal sei. . . 
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BA Jjmvbrimhis vafi^akts ^) ^ der mnr hier in Tübingen, wie Mber in 
Würzbnrg, in beliebiger Menge za Gebote steht, liegt die obere Hirnportion 

.gerade über der Mundöffiiung und ihre beiden Halbkugeln scheinen mir im Ver* 
hältniss znr KörpergröBse massiger zn sein, als bei Lufnbricus agrieola. Am 

^Bauchmark unterscheidet man die zwei Längsstränge und den gangliösen Beleg 
an der Unterfläche. Der letztere zieht sich continuirlioh am Banchmark herab, 
indem er dabei durch Häufung von Stelle zu Stelle Anschwellungen erzeugt, aber 

• 80 schwach, dass man bei geringer Yergrösserung fast an einen knotenlosen 
Kerrenstrang glauben möchte. Die Substanz der Ganglienkugeln ist zwar die 

* gewühnliehe graue Punktmasse, doch sind häufig sowohl am Gehirn als am Baudi- 
strang gelbrothe Pigmentkömehen und Klümpchen in den Ganglienkugeln wahr- 
zunehmen. An der oberen Fläche des Bauchmarkes in der Mitte ziehen 

«wieder die merkwünligen hellen Züge vom Charakter dunkelrandiger Nerven- 
'. fasern herab. Es sind abermcJs drei, von denen der mittlere Zug die breitesten 
und glänzendsten Conturen hat ; auch ist eigenthümlieh, dass die beiden äusseren 
Züge nach innen keine besondere Grenzscheide haben, soiidem hier unmittelbar an 
die Linie der mittleren Faser anstossen. Diese letztere, am vorderen Ende des 
Bauchmarkes angekommen, gabelt sidi, und cÜe zwei entstandenen Aeste lassen 
rieh in den Seitencoinmissuren des Gehirns weit hinauf, bis zur Wurzel der 
obern Himportion verfolgen. An der Theilungsstelle biegt die »Faser« wie bei 
Lumbricm unter die Schlinge von Nervenfasern, welche aUgemein an dieser Stelle 
sieh findet. Es scheint daher auch wohl, als ob »die Faser« hier plötzlich auf- 
höre , in Wirklichkeit aber ist sie nur durch die bogigen Querfasern verdeckt. 
Die zwei seitlichen Züge geben nach vorne allmählig ihr rein helles^ Aussehen auf 
and indem sie mehr zartfaserig werden, verlieren sie sich an der Gabelstelle des 
mittleren rein hell bleibenden Zuges, um sich der übrigen fibrillären Substanz 
der Himoommissuren unvermerkt beizumischen. 

Noch sei bemerkt, dass alle drei Züge schwadi beginnen und nach der Mitte 
des Banchmarks immer mehr sich verbreitem, worauf sie abermals nach hinteh 
— man kann, sie bis zum letzten Schwanzganglion verfolgen -<- sich veijüngen 
-und zwar so, dass wieder der mittlere Zug sein vollkommen helles Aussehen 
-behält und jetzt einer breiten dunkelrandigen Primitivfaser, etwa des Frosches, 
täuschend ähnlich sieht; während die zwei Seitenzüge ihre reine Beschaffenheit 
dabei verlieren und blassstreifig werden wie gewöhnliche fibrilläre Nervensubstanz. 

Glapar^de^) ist in seiher Beschreibung des Nervensystems in mehre 
Fehler verfallen; einmal hat er den Ganglienbeleg des Bauchmarkes übersehen, 
obschon man sich vom Dasein desselben schon im frischen Znstande, besser noch 
^urch Essigsäure überzeugen kann. Er lässt daher den Nervenstrang mit Aus- 
fnahme des Gehirns ohne alle gan^ionären Anschwellungen sein. Dann verlegt 
er die eigenthümlichen hellen Längszüge in die Achse des Banohmarkes, während 
sie der ^ckenfiäche entlang ziehen. 

Ueber die von mir beobachteten Hiranervien, sowie über den mit Flüssigkeit 
gefüllte (Lymph-) Raum vor dem Gehirn, welcher, wie ich gefunden, an der 
Kopfspitze durch eine verschliessbare Oeffiiung mit der Aussenwelt communidrt, 
rriehe die citirte Abbildung. 

St^lariß pröboscidea. Die Anschwellungen des Bauchmarks treten hier schärfer 
•hervor, als bei Lwnbrieuius variegatus. Auf der Rückenfläche des Bauchmarks 
Terlänft abermals eine »dunkelrandige, helle Nervenfaser«; sie theilt sich nach 
•vorne zu für die beiden Seiten commissuren des Gehirns, doch werden die zwei 
Aeste vor ihrem Eintritt in die Gehirn commissuren durch einen Querbogen ver- 
hunden. Vergl. die Figur 5, Taf. lY. in meinen Tafeln zur vergl. Anatomie. 
Nur. am lebenden Thier und nicht ganz ohne Mühe lassen sich diese Theile ver«- 
folgen-, anch muss das Auge sie schon von anders woher kennen. Die obere 
Gehimportion ist wohl entwickelt; jede der Seitenhälften zieht sich nach hinten 
in einen Zipfel aus. Von jedem der beiden Zipfel geht ein Strang weiter rück« 
wärts in die Musculatur des Schlundkopfes. Um zu bestimmen, ob dieser Strang 
ein Nerv, oder ein Band, oder ein Muskel sei,, habe ich das Gehirn unseres 



1) Leydi«, Tafeln 8. vergleielieBa. Apat 1864, Taf. lY, ig.^. (IJ^^h^ iMmkriemt m$H»oim 
V9IV1* »uoh lai^iirligUch \V^ alter,, mikrosk. Sfndien fib. d. Gentraloerveiuyvt^m wirbel- 
loser Thlere. Bonn 1868.) — 2) Claparöde a. a. O, 
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WnnHed wiederholt angesehen nod fch glaubte zuletzt mich fibensengt zn baben ^), 
dasa es Muskeln seien, vergl eichbar den oben erwähnten Mnskeln an der nntem 
Himportion der Himdineen. Es spricht hiefür besonders der umstand, dass 
nach Essigs&nrezusatz der fragliche heller gewordene Strang sich scharf Ton der 
gangliösen Himpartie absetzt Allein ich möchte mich keineswegs mehr so sicher 
darüber äussern, wie früher; es ist mir Welmehr der Gedanke gekommen, ob 
nicht die beiden Stränge die Homologa jener Eingeweidenerven sind, welche bei 
Chaäogasier dianhcmus hinter dem Genim auf der ROckenwand des Schlund- 
kopfes zu einem Knotigen Bogen verschmelzen. (Bewährt sich diese Deutung, so 
müssen auch die zwei Tom Hinterrande der obem Himportion bei Limhriculus 
varieaatus beginnenden Stränge hieher gezogen werden.) Vorne und seitiich 
▼on aer oberen Himportion entspringt wie bei Lumhricuhts und Lumbricus ein 
starker sich bald theilender Nerv. — Von Tubifex rmdorum (Saenuria variegata) 
hat d'Udekem*) richtig distincte Bauchknoten gezeichnet. Anch Nai» eUngui$ 
verhält sich nach meiner Beobachtung so. 

Ein zum Studium sich sehr empfehlendes WtLrmchen ist Chaäogaater dia- 

fhanus '). Während mau z. B. bei verschiedenen andern Lumbricinen mancherlei 
'räparationsweisen anwenden muss, um sich von der Duplizität des Bauchstrangea 
zu vergewissem, so lässt sich dieses bei der grossen Durchsichtigkeit des ge- 
nannten Wurmes ohne sonderliche Mühe erkennen, zumal auch die Stränge zum 
Theil hier weiter auseinanderstehen. Insolange nämlich das Banchmark im Be- 
reiche des Kopfsegmentes Hegt, sind die Zwischenräume zwischen den Längs- 
and Quercommissuren so umfänglich, dass das Bauchmark eine wenn auch ent- 
fernte Aehnlichkeit mit einer Strickleiter gewinnt. Oskar Schmidt^), welcher 
zuletzt unseren Anneliden untersuchte, hat zwar eine Angabe bezüglich des 
Nervensystems veröffentiicht, der zufolge, wenn sie richtig wäre, Chaetogaater eine 
merkwürdige Ausnahme von seinen Verwandten machen würde. Nach genanntem 
Beobachter wäre nämlich der Bauchnervenstrang »ein breites, rechts und links 
Unregelmässig ausgeschnittenes und gezacktes Bande, und dieser Auffassung 
entsprechend ist auch der Anfangstheil des Bauchmarks von ihm bildlich dar- 
gestellt worden. Ich will gern zugeben, dass dem ersten Anschein nach und be- 
sonders bei Untersuchung des lebenden und sich bewegenden Thieres man den 
Eindruck erhalten mag, es sei der Bauchstrang in seinen beiden Seitenhälften 
asymmetrisch gebaut; allein genaueres Zusehen thut doch dar, dass auch hier 
dem Bauchmark das Ebenmaass (die Symmetrie) nicht fehle, und dass insbesondere 
der Anfangstheil, den 0. S c h m i d t einfach bandartig zeichnet, eine strickleiter- 
artige Natur an sich trage. Durch die Zwischenräume sieht man abermals Muskeln 
durchtreten, die zum Pharynx gehen. Im weiteren Verlaufe liegen die Längs- 
stränge nahe beisammen, bleiben aber dennoch selbständig. Am Schwanzende 
stehen die Ganglien wie bei den andern Lumbricinen näher hintereinander. 

Die Zahl der Eopfnerven ist grösser, als es nach den bis jetzt vorliegenden 
Angaben der Fall ist. Ich kann jederseits gegen sieben Stämme unterscheiden^ 
von denen die meisten in den Seitencommissuren des Gehirns wurzeln. Das 
erste Nervenpaar, zunächst der mittleren Einkerbung der oberen Schlundportion 
ist dünn, aber seine Wurzel gangliös angeschwollen, von gleicher Art erscheint 
auch sein Ende an der Haut der Stirn. Der nächstfolgende Nerv entspricht nach 
seinem Abgangspunkt vom Gehirn und nach seiner Stärke dem Nerven der Ober- 
lippe bei den vorausgenannten Lumbricinen; er sowie die folgenden treten zur 
Haut der Mundöffnung, sich dabei theilend, Geflechte und auch gangliöse An- 
schwellungen entwickelnd. Die Enden scheinen mit den Borsten der Mund- 
öffnung in Beziehung zu stehen. — Die Ganglien des Bauchmarks geben jeder- 
seits einen Nerven ab, der die Hauptrichtung nach den die Leibesborsten ein? 
schliessenden Säckchen und der Hautmusculatur nimmt. Man sieht zwar noch 
mehre feine Fäden regelmässig von den Ganglien abgehen, die ich aber nicht für 
Nerven, sondern für Befestigungsbänder ansprechen muss. Ich kann mich daher 
nicht mit 0. Schmidt einverstanden erklären, wenn er sagt: >Der Bauchnerv 
sendet manchfkche Fäden aus, welche oft von den Bauchwandungen quer durcht 



1) Leydig, Das BaachgefSss der Schmetterlinge etc. Archiv f. Anat. u. Phys. 1862. — 
9) d'Udekem, Mdm» eour. 9t Mim, d, tav, 0trmn§. ä» lauernd, d, B^lg* 1855. — S) Leydi g, 
Tafeln s. vergleiehend. Anat. 1864, Taf. in, fg. 6, fg. 7. — 4) O. Schmidt^ Beitr. c. Anat 
u. Phys. d. Naiden. Arch. f. Anat. n# Phys. 1S46. 
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den Körper an das Intestinum a. s. f. gehen.c Und ÜBnn fortföbrt: »leb moss 
nämlich alle diejenigen der feinen im Innern der Naiden wahrnehmbaren Fäden 
für Nerven halten, welche ganglienartige Anschwellungen zeigen und deren Zahl 
ist nicht gering. € Hiergegen erlaube ich mir zu bemerken, dass S. offenbar 
die verschiedenen Ifgamentösen, die Leibeshöhle durchspannenden Fäden, deren 
zellige Elemente ^ ohne weiteres für Ganglien erklärt, mit den nicht sehr zahl- 
reichen Nerven zusammenwirft. — Das sog. Eingeweidenervensystem ist bei 
Chaetogaster dia^hanua so leicht zu beobachten , dass schon G r u i t h u i s e n ') 
dasselbe erkannt und, wenn auch unter anderem Namen, gezeichnet hat. Man 
gewahrt am lebenden Thier hinter dem Gehirn auf der Kückenwand des Schlund- 
kopfes einen knotigen (oder gangliösen) Bogen, dessen Schenkel in den Seiten- 
commissuren des Gehirns wurzeln und bei der Bauchlage zeigt sich weiter, dass 
die Anschwellungen eine symmetrische Yertheilung haben, derart, dass man eine 
glatte mittlere Brücke und seitliche Knoten unterscheiden kann. Unter günstigen 
Verhältnissen bemerkt man ferner, dass zahlreiche Nerven, — es mögen jederseits 
gegen sechs sein — von den knotigen Bogentheilen weg sich in die Wand des 
Scblundkopfes vertheilen. — üeber die wahrscheinliche Gegenwart von Muskeln 
im Neurilemm S. 151. 

Am lebenden Thier sieht man auch noch, dass die den Schlundkopf fixirenden 
Muskeln einen eigenen Baum fdr das Gehirn freilassen; ferner sei augeftlhrt, 
dass man an Thieren, welche in der Fortpflanzung durch Theilung begriffen sind, 
in den Tochterthieren, noch während sie im Zusammenhang mit dem Mutterthier 
stehen, schon einen ausgebildeten Schlundring findet. An der obem Gehirn- 
portion, zwischen der hintern Einkerbung trifft man noch einen anscheinend 
kugligen medianen Theil, gerade da, wo das Kückengefäss unter das Gehirn 
biegt. Es wäre möglich, dass er mit diesem zusammenhängt, ja vielleicht nur 
der veränderte Querschnitt desselben ist und die zerstreuten, Fettpünktchen ähn- 
lichen Kömer, welche das Gebilde zu einem scheinbar soliden machen, bloss der 
Wand des Gefasses angehören. 

Ueber das Nervensystem von Enchytraeus dUndus vergl. die Abhandlung 
Henle's'}. Ich finde zu bemerken, dass dort der oberhalb des Schlundes 
liegende Knoten übersehen ist, wesshalb nur das erste Ganglion des Bauchmarkes 
als Gehirn angesprochen wird. Der beträchtliche Ast, welcher von seinem vordem 
Bande jederseits abgeht und zusammen mit dem vordem Rande des Knotens eine 
hsdbmondförmige Figur bilden soll, ist offenbar auf die Seitencommissuren zu 
beziehen. Ich selber habe Enchytraeus gälba Hofm. und Ik latus spec. nov. unter* 
sucht ^). Die Gattung ist wieder ein deutliches Beispiel, wie die einzelnen Arten 
eines Genus im Umriss der Nervencentren von einander abweichen können. Während 
nämlich bei E, latus mit mehr kurzem und plattem Habitus die Anschwellung 
über dem Schlünde einen deutlich paarigen Charakter hat, so sehen wir bei der 
schlankeren walzigen Art E. gaJba (was schon oben S. 142 erwähnt wurde) eine 
unpaare, rein in der Mittellinie liegende ovale Anschwellung, ohne alle Spur 
einer Theilungsfurche. Auch die Knotenbildung des Bauchmarkes ist bei beiden 
Arten verschieden, indem bei E. galba zwischen je zwei der länglichen Haupt- 
ganglien sich ein kurzes rundliches Ganglion absetzt. 

Am Gehirn ist der Unterschied zwischen zelliger Bindenlage und einer blass 
granulären Centralsubstanz , namentlich bei E, gälba, sehr merklich. Die 
obere Portion des Gehirns, im Profil gesehen, nimmt sich daher fast aus wie ein 
Drüsenfollikel, wobei das Neurilemm der Drüsenhaut, die Ganglienkugeln den 
secernirenden Zellen und die Centralsubstanz abgeschiedenem Secret entspricht 
Aus der Punktsubstanz entsteht die blass fibrilläre Masse der beträditlich langen 
Seitencommissuren des Gehirns. 

Was die vom Gehirn abgehenden Nerven betrifft, so habe ich bei K latus 
von der eigentlichen gangliösen oberen Hirnpartie keinen Nerv entspringen sehen. 
Dei arste Nerv vielmehr, welcher zunächst der Medianlinie sichtbar ist und dem 



1) Gr.nithuisen, üb. Nmi» diaphmnm o. NaU iiatrophm mit dem Kerven- n. Blutsystem 
derselben, 2V«v. Aßt. Aemd» Leop, Carol. T. 14. ISSS. — 8) He nie, Arch. f. Anat u. Phys. 
iS37. — . 3) hejdig, üb. d. Kervensyst d. Annelid., Arehiv f. Anat a. Phys. 1862. Dort 
sind auch (S. 94) die Merkmale der beidoi erwähnten Arten vercrleiohend Knsammengestellt. 
flieh, fener m. Tafeln z. v^jcgldchend. Jinat. 1864, Tat IV, ig, 8, fg. d, %. 4. 
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starken oberen Oehimoerren bei Litmbnew, LmnbneitUu, Sdyhiria entspricht, 
kommt schon ans der Seitencommissnr. Weiter nach aussen bemerke ich einen 
cweiten schwächeren Nerven, dann noch tieier an der Commissnr zwei Nerven, 
welche von der inneren Seite der Commissnr kommen, ähnlich wie bei Lum» 
hrieus die Wnrzeln für das sog. sympathische Kopfganglion, tind sie mOgen auch 
diesen gleich sein, obschon ich dann das dazn gehörige Ganglion nicht ge« 
sehen habe. # 

An Thieren , welche mit Essigsäure behandelt wurden , ist gnt zn erkennen, 
wie die zellige Lage des Bauchstranges continuirlich an der unteren Seite herab^ 
läuft. Die Anhäufung der Ganglienzellen zu Knoten ist zum Theil sehr schwach; 
Auf der RQckenseite des Hauchstranges mangeln nicht die so eigenthttmlichen 
hellen, ' dunkelrandigen Zttge, die man auch hier sehr leicht far Kanäle halten 
kann. — Bei E. gaJba gehen von den länglichen Hauptanschwellungen des Bauch-* 
markes jederseits zwei Nerven ab; zwischen je zwei dieser Paare geht ein ein- 
ziger jederseits weg, ähnlich wie bei Lumbricus] nur ist hier bei Enich/^aeu$ 
galba für diesen Nerven das oben erwähnte kurze rundliche Ganglion gebildet, 
welches sich immer zwischen zwei der länglichen Haaptganglien einschiebt. 
Alle diese Nerven sind, was kaum besonders gesagt zu werden braucht, sehr 
blass. (Noch möchte ich schon an dieser Stelle eine die Gesammtanatomie dieser 
Thiere betreffende Beobachtung erwähnen, die ich an beiden Arten gemacht und 
mir von Bedeutung scheint. Ich habe sowohl bei E. galba als auch E. latus 
auf der Rackenfläche der Oberlippe, nahe dem vorderen Rande eine ganz deut* 
liehe Oeffnung der Haat wahrgenommen, durch welche der Innenraum des Kopfes 
und folglich auch die Leibeshöhle mit der Aussen weit in Verbindung gesetzt 
werden kann. Die Oeifhung ist median , am todten Thier gewöhnlich von läng«* 
Hoher Form, bei JE», latus gern birnförmig, auch schon am frischen* Thier nn^ 
zweifelhaft zu sehen, wo dann auch wohl Leibesinhalt hervorquillt. Dasselbe 
hatte ich vorhin von lAmbrieuluB variegatua anzufahren.) 

Nereiden. 

Bezaglich dieser grossen Gruppe gehen mir eigene Erfahrungen so gnt 
alt ganz ab und ich habe mich daher an die Arbeiten Anderer zu halten, na- 
mentlich sind es die überaus schönen Abhandinngen von Quatrefages ^), aus 
denen die folgenden Einzelheiten entnommen sind. Im Hinblick auf die oben 
mehrmals betonte Duplidtät des Bauehstranges der Anneliden lassen uns die An- 
gaben des genannten Forscher^ schliessen, dass auch bei den Kiemen warmem 
keine wirkliche Verschmelzung der zwei Bauchstränge zu Einem statthat, viel- 
mehr dass ein Gesondertbleiben auch hier gesetzlich sei, obschon z. B. bei den Ne« 
reiden in ähnlicher Weise wie bei Lumbricinen ein anscheinend einfacher Nerven- 
strang in der Medianlinie herabläuft, wozu Q. mehrmals bemerkt, dass auch bei 
dieser Form des Bauchstranges die scheinbar verschmolzenen Längsstrtege durch- 
aus gesondert bleiben. 

Aphrodite acuUata ist es wohl gewesen, welche man aus dieser Abtheilung 
zuerst auf das Nervensystem untersucht hat *). Gehirn ungefähr vierseitig, tßit 
leichter seitlicher Einbiegung, an der hintern Partie jederseits mit einem sehr 
kurz gestielten rundlichen Lappen. Drei Antennennerven, zwei sehr kurze Angen- 
nerven. Gehirncommissuren gleich nach ihrem Weggang vom Gehirn mit gang- 
liöser Anschwellung, aus der ein Nervenfaden abgeht Bauchmark mit distincten 
Ganglien, nach dem Kopf zu dick und lang; drei seitliche Nervenpaare zu den 
Fasschen, der Hautmusculatur und der Haut Die Fussnerven mit peripherischem 
Ganglion. Das Visceralsystem bildet mehre Ganglien mit ausstrahlenden Nerven 
an den verschiedenen Partien des Rüssels und steht mit der Hirncommissur in 
Verbindung. Der Nervus recurrens u v i e r 's ist das erste Paar der Fussnerven. 

PoJyiKM squamata. Gehirn von dreieckiger Form ^ Spitze nach vom, die 
Basis stark angeschwollen und zweilappig, auf ihr die Augen. Drei Antennen- 



1) Quatreffrges, Amtmi. d, 9eieno, natut» 1844, 1849, 1860. C^träU, Bmmio0, 6lfä§rm^ 
BwmMlIa, Gkiaraemm, Jokntt&mm, N^pkiyt, nyltodoee, ttoniaäu, MmUuoeW, Aowktß VffUdio^^ 
ApkroäÜ0, Foifßns§, Cfirrkatmiu» , Arenieoim, iHym9m9 , Ariduslla, TtrebtUa, Saktltm, 1*9^0^ 
hraneku», Frotuia, V§rmÜia,y — 2) Man vergl. Pallas, mn«ll. »ool. 1766, tab. 7, fg. S» 
CuTler, Vorlesffen üb., vergl. Anat» 1809; Trevlrajma^ Ztaoluft I^Pliyfw 18S8. -■■ - 
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n^Yen. HlrncaauniMarsiii keinem Gahglion gleich 'nach dem Urqnräog; ans 
ihm ein Nenr zu den Eopfcirrhen. Ans den Anschwellungen des Baucfamarkes 
entspringt jederseits nur £)in Nerv ^). 

Nereis regia. Gehirn vierseitig, vom breiter als hinten, mit starker medianer 
JBinkerbungy unten eben, oben gewölbt. Von ihm kommen die Nerven zu den 
mittleren und äusseren Antennen, sowie zu den Augen. Das erste Paar (zu 
den mittleren Antennen) hat eine gangliöse Anschwellung. Augennerven sehr 
kurz. Himcommissuren jederseits doppelt, in einer gemeinsamen Scheide liegend. 
Die eigentliohe Commissur mit einem Ganglion gleich nach^ihrem Ursprung aus 
dem Gehirn; die Nerven des Ganglions gehen zu den innern Tasteirrhen. Ehe 
die Commissur die untere Hirnportion (wstes Ganglion des , Bauchmarkes) erreicht^ 
gehen nach innen die zwei Wurzeln des Yisceralsystems ab. Die accessorische: 
Commissur hat halbwegs ein Ganglion und davon abgehende Nerven und ein 
zweites an ihrem oberen Ende. — Bauchmark mit so viel Anschwellungen, ala 
Leibesringe da sind. Aus den Ganglien selbst jederseits ein Nerv zu den Füssehen 
mit peripherischen Ganglien; aus den Commissuren, die übrigens auch den Beleg 
von Nervenzellen haben, jederseits zwei Nerven vorzüglich in die Seheidewände 
der Leibeshöhle. Das Yisceralsystem bildet ein sehr entwickeltes Nervennetz mit 
Ganglien auf der innern und äussern Fläche der Mund-, Zahn- und Schlund- 
region des Küsseis und erstreckt sich bis ans Ende des Schlundes und zu den 
ersten Ausbuchtungen des Darmkanals. 

JohnaUmia pr^fera, Nervensystem vom Typus der Nereiden* Die äusserea 
Antennennerven mit Endganglion, aus dem feine Nerven ausstrahlen. Himcom- 
missuren jederseits doppelt. Bauchmark ein etwas breites Band, die Anschwel- 
lungen sehr nahe hintereinander. Jederseits zwei äeitennerven. 

Nephtye honomensis. Gehirn von seltene^Form: es besteht ans zwei Gruppen 
von hintereinander gelagerten Ganglien, d. h. aus dem eigentlichen in der hintern 
Eopfpartie sich befindenden GeMm und einzelnen nervösen Massen, welche davor, 
liegen und die Antennennerven abgeben. Himcommissuren einfach mit Ganglion, 
aus dem die Nerven des ersten Fusspaares kommen. Bauchmark breites Band 
i|dt schwachen Einschnürungen; die Seitennerven zeigen hier die stärkste, eine 
last pinselförmige Zertheilung. 

Oirrhatidua ßucescens, Himcommissuren sehr lang, so dass verhiUtnissmässig 
dieser Wurm den weitesten Schlundring hat Bauchmark ganz eigenthümlich : 
im unverletzten Zustande ein Band von geraden Bändern und gleicher Dicke nach, 
seiner ganzen Ausdehnung. Näher untersucht besteht es aus einer doppelten 
Ganglienkette (mit Quer- und Längscommissuren) , eingebettet in eine besondere 
gelbliche Substanz und umschlossen von einer Scheide. Eine ähnliche Organi- 
sation hat auch Clymene Iruneata* 

Armicßla piscatorum. Eine erneute Untersuchung namentlich des Gehirns 
des Sandwurmes wäre sehr wünschenswerth, da die darüber vorhandenen An- 
gaben auf ungewöhnliche Verhältnisse schliessen lassen. Die obere Portion des 
Gehirns wurde von mehren Beobachtern vermisst, hingegen vonRathke, Frey' 
und Leuokart') gefunden, ohne dass sie aber die Gestalt näher bezeichneten. 
Quatrefages, welcher das Gehirn ebenfalls sah, beschreibt es als eine einzige, 
nngetheilte Masse in der Endspitze des Kopfes. Dem widerspricht aber Metten- 
heimer'): es bestehe vielmehr aus zwei dicht nebeneinander liegenden ^ blasa 
bräunlich gelben, halbmondförmigen Eörperchen. Die mikroskopische Analyse, 
aes Gehirns werde durch die Festigkeit des Gewebes sehr erschwert, das Gehirn 
liege in die Hautmuskeln eingesenkt und sei mit der Haut fest verwachsen ; diese 
bilde über dem Gehirn nur eine dünne Schicht und das Gehirn rage als Knötchen 
über die äussere Eörperoberfläche hervor. ^ Am Bauchmark stehen nach Quatre- 
fages die länglidien Ganglienanschwellungen weit auseinander, jede mit zwei 



1) Quatrefages, a. a. O. PI. 9, fg. 1. — 2) Frey u. Leiickart, Beitr. s. KenntBini 
wirbelloser Thiere, 1847. — 8) Mettenheimer, Beobachtgen üb. niedere Seethlere, Ab* 
handlicen d. Senkenberg'seben natarf. Geseilucb. Bd. in, 185&-1S61. Anf Taf. X. ig, 11 
stimmt die Zeichnung des Gehirns übrigens wenig mit den Worten des Textes überein, denn 
der dort gelb eolorirte und mit c bezeicbnete Theil (sollte nach dem Text a tragen) besteht 
Jederseits ans vier distincten Abiheilimgen; das Gehirn hätte somit eine sehe compUoMa 
l^orm. ... 
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Paar Seitennenren. Einige Idatologisclie Notizen Über den Bauchstrang t>e{ 
Mettenheime r. 

Twrbeüa eoncküega. Die beiden Gehimganglien spindelförmig; Gehimcom- 
missoren sehr kurz, daher der ganze Schlondring eng. Das Bauchmark ver- 
schieden in der Thoracalabtheilnng nnd in der Bauchpartie: in ersterer einfach, 
wie bei den Nereiden, in der zweiten rücken die beiden Längsstränge mit ihren 
Gandien auseinander, so dass die Längs- und Qnercommissuren selbständiger 
werden. 

Sabdla flcibettat^ Gehirn von der seltenen Form, dass es aus vier Ganglien 
besteht; Nerven zum Kopfsegel, zu den Kiemen, zum Auge. Himcommissur 
sehr eng. Baucfamark ,von der Strickleiter-Form durch den ganzen Körper, doch 
so, dass sich die Längsstränge nach hinten zu etwas mehr nähern. 

SerptUa contortupKeata. Von den Seiten des Gehirns ein beträchtlicher 
Nervenstamm in die Giemen , ein Ast davon in das Operculum. Am Bauchmark 
die Längsstränge im Thorax sehr weit auseinander, im Abdomen näher beisammen; 
ihre Ganglien im Thorax grösser als im Abdomen. 

HermdkL Gehirn zwei längliche Anschwellungen; vom vordem Rand zwei 
Nervenpaare; auf dem Gehirn zwei Augenpunkte. Von der Himcommissur und 
dem ersten Bauchganglion entspringen jederseits fünf Nerven und von der innem 
Fläche fünf bis sechs Wurzeln des visceralen Systems. Bauchmark durch den 
ganzen Körper doppelt; die Ijängsstränge ausser, den Hauptganglien noch jedesmal 
mit einem accessorischen, kleineren Knoten. In den drei ersten Ringen- des 
Thorax das Haupt- und Nebenganglion jeder Seite fast miteinander verschmolzen. 

Auf die histologischen Fragen haben sich die Zergliederer der Kiemenwürmer 
wenig oder gar nicht eingelassen, und es steht hier noch ein weites Feld für die 
Untersuchung offen. Ich finde z. B. bei Quatrefages nur bemerkt, dass da 
und dort die beiden Substanzen des Nervensystems sich gut von einander ab- 
setzen, indem die eine von ausgesprochen weisser Farbe sei, die andere braun^ 
röthlich, so z. B. am Gehirn von ÄpTirodite cusuleata; dann wird bemerkt, däss 
bei den Nereiden die gangliöse Substanz den Bauchstrang nach seiner ganzen 
Länge, begleite, dass aber die scheinbar verschmolzenen Längsstränge durchaus 
gesondert bleiben. Gehirn und Ganglien seien öfter von einem sehr festen fibrösen 
Gewebe umgeben und ich darf wphl im Hinblick auf die Muskellagen, die ich 
im Neurilemm der Hirudineen und Lumbricinen nachwies, die Yermuthung aus- 
sprechen, dass in dem »festen, fibrösen Gewebe« zum Theil solche contractile 
Elemente sich ebenfalls finden werden. Endlich möchte der nächste Beobachter 
von Cirrhatultis und Clymene die von Q. angezeigte eigenthümliche Substanz ins 
Auge zu fassen haben, welche in grösserer Menge sich zwischen Neurilemm und 
der Nervensubstanz ausbreitet und vielleicht der körnig-zelligen Masse zwischen 
äusserem und' innerem Neurilemm bei Sipunculus (s. unten) entspricht. 

In einem jüngst erschienenen Werk macht Clapar^de') auf das sonderbar 
gestaltete Nervensystem von Spha^oäorum Peripatus Gr. aufinaerksam. Sollten 
nicht die dort besehriebenen »merkwürdigen Anhänge« der Nervencentra mit den 
Anhängen am Gehirn der Asseln, vergleichbar sein, welche ich (s. unten) auf- 
gefunden habe. 

Das Nervensystem der eigenthümlichen Gattung Peripatus kommt am meisten 
mit dem der Serpnlen und Sabellen überein, indem die zwei vom Gehirn ent- 
sprungenen Längsstränge etwa um das fünffache ihrer Breite auseinander bleibend, 
aber unter sich durch Gommissuren verbunden, parallel bis zum Ende des Körpers 
ziehen und dort durch einen Bogen ineinander übergehen. Sie sind auffallend 
glatt, ohne Anschwellungen und ihre Seitennerven sehr zahlreich. Yergl. die 
Abhandlung G r u b e ' s '). 

üeber Tomopteria, die wohl ebenfialls den Anneliden zugehört, lauten die An^ 
gaben verschieden. B u s c h ^ sah ein Gehirn in Form von zwei zusammenhäji- 
genden, aus runden Zellen bestehenden Kugeln. Abgehende Nerven wurden 
nicht bemerkt. Ob ein Bauchmark da sei, blieb zweifelhaft. Grube hingegen ^) 
will ein Bauchmark deutlich erkannt haben. Es seien zwei dicht nebeneinander 
liegende Stränge, vom einen Schlundring bildend, ohne weitere AnschweUungen, 

1) Claparöde, Beobachtgen üb. Anat. n. Entwicklgsgresch. wirbelloser Thiere, an der 
Küste der Normandi« angestellt, 1863. ~-2) Ornbe, Ärcli.f. Anat. u. Pbys. 1853. — 8) Bn8cb,i 
ibid. 1847, S. 185. — 4) Grube, ibid. 1848, S. 457. 
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doch dnrch Qnerstreifen in kurzen Abständen wie gegliedert, nach rechts und 
links Nervenföden aussendend. Die neuesten Beobachter Leu'Ckart und 
Pagenstecher') endlich berichten , dass sie von dem Nervensystem mit Be- 
stimmtheit nur einen zweilappigen Hirnknoten aufgefunden haben. Derselbe ent- 
sende ausser den Commissuren des Schlundringes jederseits einen ansehnlichen 
Stamm nadi vorn, in die Stirnlappen und seitlich in die Borstendrren. 

Sternwürmer (Gephyrea). 

Das Nervensystem des Sipunculw hatte theilweise schon de He Ghiaje') 
nachgewiesen , dann wurde es später von G r u b e ^ wieder verkannt und zum 
Blutgefösssystem gerechnet. E r o h n ^) stellte das Nervensystem dieses Thieres 
ausser allen Zweifel. Blanchard '^) gab eine bildliche Darstellung, auf der 
als Repräsentant eines Eingeweidenervensystems ein langer, den Nahrungs« 
kanid begleitender Faden zu sehen ist. Gegen die Existenz desselben erhob 
Quatrefages®) Einsprache: das Eingeweidenervensystem bestehe ans einer 
Reihe kleiner Knoten, in welche ein von den Commissuren kommender Nerv 
anschwillt, dessen Fäden sich in den Hassel verlieren. Den Grube' sehen 
Darmnervenfaden hatte H e r m. M e y e r ^) als einen Muacuius sttapenaontM 
MesUrd erkannt In jüngster Zeit haben Keferstein und Ehlers^) den 
Sipuneulus untersucht. Das Gehirn trägt an der Hinterseite räthselhafte cy- 
lindrische Läppchen. Von den Seitennerven des Bauchstranges geht ausser 
zu den Muskeln je ein Ast zu den Hautdrüsen. Ypm Bauchstrang meldet 
Erohn, dass derselbe nach seiner ganzen Länge von einer Scheide, die eiit 
Blutgefäss vorstelle, lose umgeben werde, der Nervenstrang also in ähnlicher 
Weise wie bei manchen Hiradineen von einem Blutgefäss eingehüllt sei. E. und 
E. stimmen dieser Auffassung nicht bei. Nach ihnen besteht der Bauchstrang 
ans zwei ineinander liegenden Abtheilungen; die äussere ist nur aus dicht an- 
einander stossenden klaren Zellen zusammengesetzt, bei der Innern kommen 
ausser Körnchen auch noch einige faserige Elemente hinzu; die Hülle des Ganzen 
besteht aus platten Zellen und trägt aussen in gesonderten Haufen Büschel von 
Cilien. Ein Blutgefäss könne die äussere Abtheilung nicht sein, da zwischen ihr 
und der inneren Abtheilung gar kein Hohlraum sich finde, sondern die erwähnten 
dicht gedrängten Zellen. Blutgefässe seien überhaupt nicht aufzufinden gewesen. 

Ich habe an einem schon lange in Weingeist aufbewahrten Individuum den. 
Bauchstrang und das SchwanzgangUon mit Hülfe von Essigsäure und Kalilauge 
untersucht und dabei die schon oben (S. 139) vorgebrachte Beobachtung gemacht, 
dass der Bauchstrang kein gedoppelter, sondern ein einfacher sei. Krohn, der 
frische Thiere vor sich hatte, lässt das Bauchmark aus zwei Seitenhälften bestehen, 
die durch eine seichte Furche von einander getrennt seien. Von dieser Furdie 
konnte ich nicht nur nichts bemerken, sondern an Querschnitten durch das Bauch- 
mark sah man bestimmt, dass das (innere) Neurilemm die nervöse Substanz keines- 
wegs in zwei Züge sonderte, sondern sie umschlpss als einfaches Bohr die Nerven* 
elemente. Mit andern Worten, es war kein gedoppelter, sondern ein einfacher 
Bauchstrang zugegen. Das äussere Neurilemm (Blutgefäss bei Erohn, äussere. 
Abtheilung des Bauchstranges bei Eeferstein und Ehlers) bildet ein ge- 
räumiges Rohr, aus welchem das eigentliche Bauchmark an Querschnitten oft 
weit heraussteht. Zwischen innerem und äusserem Neurilemm lagerte eine kömig- 
zellige Masse. Im Hinblick auf den feineren Bau der beiden Neurilemme wollen 
meine Beobachtungen nicht mit den Angaben der beiden zuletzt genannten Autoren,, 
welche sie aus platten Zellen zusammengeset:^ beschreiben, stimmen, vielmehr 
sehe ich, dass beide aus fester homogen-streifiger Bindesubstanz bestehen, unter- 
halb welcher das äussere Neurilemm Züge von Längsmuskeln (S. 151) aufweist, die 
auf dem Schwanzganglion in Geflechte sich ausbreiten. Ich wiederhole, nur das 
äussere Neurilemm hat Muskeln. Am Schwanzganglion nehme ich zwischen den 



1) Lenokart n. Pagenstecher, ibid. 1858, S. 591. — 2) delle Chiaje, JErai. tu la 
tiorim et noiomia äegli aninutli »enma vertebre Vol. I, p. 15. — S) Grube, Arch. f. Aoat. u. 
Fhy8. 1837. — 4) Krohn, ibid. 1839. — 5) Blanohard im Rtgue animal Üluttri, Zoaphyte», 
— 6) Quatrefages, Ann. d, $o» nat, 1850, p. 374, PI. 9, tg. 8e. — 7) Herrn. Meyer , 
Ztsch. f. wlBS. Zool. 1849. S. 268. — 8) Keferstein u. Ehlers, soologrische Beiträge, 1861. 
Yergl. hiezn Leydig, Arch. f. Anat. u. Pbys. 1862, S. 97, 105; Taf. s. yergl. A. T. I, fg. 9« 

L eyd ig, Bau des thierischen Korpers. 12 
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MoBkeigefiecliteii graMe belle Zellen valir. denen man wohl die Bedeutung von 
Bindesnbstanzzellen rasckreiben darf. Ob der Ranm zwisdien ämserem und 
innerem Nearilemm die Lichtnng eines Blutgeftoes ist, wie Krohn dafürhält, 
ist mir mehr als nnwahrscheinlich, und ich möchte die Yermuthung aussprechen, 
dass man es eher noch mit einem ^u des Nervenstranges zu thnn habe, wie er sich 
nach Qnatrefages bei einigen Nereiden (8. 176) vorfindet, da auch dort eine 
eigenthümliche Materie zwischen Neurilemm (worunter wohl ebenfalls das äussere 
Neurilemm gemeint ist) und der Nerreniubatein in grösster Menge sich ausbreitet. 
Bei Sipuncäus bleibt die kömig-zellige Masse, welche zwischen den beiden Neu- 
rilemmen lagelrt und dem Bauchstrang im ftischen Zustande eine röthliehe Farbe 
giebt, beim Abstreifen des äussern Neurilemms ziemlich fest dem innem Neurilemm 
angeklebt; doch ftllt sie auch wohl auf ganze Strecken vollständig aus, so dass 
ein scharf begrenzter Hohhraum rlogs um die eigentliche Scheide des Bauchmarkes 
vorliegt — "Die nervöse Substanz des Bauchmarkes, insoweit sie an einem Wein- 
geistexemplar beurtheilt werden kann, ist von ähnlicher Art, wie bei den Lumbri- 
einen. — In dem dicken Neurilemm der Seitennerven lassen sich ebenfalls Läogs- 
muskeln nachweisen. Sie sind vom Aussehen heller Bänder, wie die Muskeln der 
Begenwflrmer. 

Ueber Stermupia ihäkasemaides vergl. E r o h n ^). 

üeber Echiwrus s, Quatrefages*). Dass auch hier der Bauchstrang 
einfach und nicht gedoppelt sein möge, lässt sich aus den Angaben des genannten 
Forschers ersehen. £r sagt, die Structur des Bauchstranges scheine ihm bei 
diesem Thiere einige Aufmerksamkeit zu verdienen, da, im Falle seine Beob- 
achtungen richtig seien, hier die zwei Nervenfäden, welche gewöhnlich die 
Bauchganglien der Gliedertbiere untereinander verbinden, vollständig zusammen- 
geschmolzen seien. Er habe niemals mehr als Einen Faserbündel unterschieden 
und Nichts gesehen, was an eine Trennungslinie erinnert hätte. Wenn man femer 
liest, dass bei Echiwrus der Bauchstrang und die abgehenden Aeste von einer 
dicken, derben weissen Hftlle umgebe seien, so darf man es für wahr- 
scheinlich halten, dass Echiurus auch wie Sipunculus ein musculöses Neurilemm 
haben wird, was hiermit einer Untersuchung empfohlen sein mag. 

üeber Bonellia viridis verdanken wir Lacaze-Duthiers^) eine vor- 
zfigliche Arbeit. Nach seiner Darstellung zu schHessen ist der knotenlose rein 
cyUndrische Bauchstrang wie bei Sipunculus und Echiurus einfach und nicht aus 
zwei Längshälften zusammengesetzt. Derselbe erstreckt sich vom Mund bis zum 
After, giebt dabei rechts und links zahlreiche Seitenn'erven ab, die ziemlich unter- 
einander parallel verlaufe9 und sich wenig zertheilen. Hinter der Mundöffhung 
thdlt sich der Strang, ohne aber sich vor dem Mund zu vereinigen und zu einem 
Gehirn anzuschwellen, vielmehr tritt jeder für sich in den Seitenrand des Rüssels 
ein, denselben nach seiner ganzen Länge durchlaufend, so dass beide Aeste zu- 
letzt schiingenförmig ineinander übergehen. Es wäre demnach hier der ganglien- 
lose Schlundring nngewöhnlich weit. Die zwei den Bussel durchziehenden Aeste 
geben, wie es den Ansehein hat, keine Nervenfaden ab, bevor sie den vordem 
Rand der Rüsselhömer erreicht haben, wo sie dann, um gleichsam diesen Theil 
zu einem Tastorgan zu erheben, sehr zahlreiche Aeste in denselben ausstrahlen. 
Der Munddarm und der FrachthSlter bekommen mehre Nervenzweige von der 
vordem Partie des Bauchmarkes. 



1) Krolm, Arch. f. Aniit. n. Phys. 184S, 8. 428. — 2) Qaatrefagres, im Regns animat 
iUuttri, ZoofkyU», dAnn Anm. A* •». n«#. T. VII, 1847. — 3) Lacase- Duthiers, Ann, d. 
»0, iMlur. Tom. X, 1858. 
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n. Gliederfüssler (Artluropoda). 

Krebse. — Spinnen. — Insecten« 

Man kann in den Ringelwürmem zusammen mit den Elrebsen, 
Spinnen und Insecten nur Einen Typus erblicken, wie denn auch 
Cuvier sie seiner Zeit unter dem Begriflf der Gliederthiere ver- 
einigt hat. 

. Wäre die äussere Haut der Eingelwürmer in ähnlicher Weise erhärtet, 
wie bei den andern genannten Gruppen, wodurch die Segmentbildung eine 
schärfere, wenn man will, bleibendere Ausprägung erlangt, so würde wohl 
die Verwandtschaft der beiden Thierkreise eine noch augenfälligere sein. 
Wir können aber immerhin als Merkmale ihrer Zusammengehörigkeit be- 
trachten, einmal dass der Körper der Anneliden in Bingel zerfällt, dann 
auch dass das Nervensystem bei beiden grossen Hauptabtheilungen sich in 
der Hauptsache gleicht. 

Grundeüge des Nervensystems. Sehen wir nämlich von den 
Rotatorien, über deren Stellung im System man noch verschiedener 
Meinung ist, ab, so bleiben bei den übrigen Arthropoden die Grün d- 
züge des Nervensystems dieselben, wie bei den Anne- 
liden. 

In der Mittellinie des bilateral angelegten Körpers, auf der 
Bauchseite, zieht eine Ganglienkette hin, aus deren Knoten die Nerven 
zu den verschiedenen Organen gehen ^). Indessen treten jetzt ge- 
wisse Abänderungen auf, die man theilweise auch wohl als eine 
höhere Ausbildung ansehei^ darf; wobei aber wohl zu beachten, dass 
die höhere Entwickelung des Nervensystems nicht in durchaus gleich- 
massig fortlaufender Weise geschieht, sondern da und dort wieder 
etwas zurücksinkt. Für einen Fortschritt in der Entwickelung dieses 
Systems müssen wir es halten, wenn eine Anzahl von Markknoten 
mehr oder weniger untereinander verschmelzend, zusammenrückt, 
um grössere centrale Massen entstehen zu lassen. 

Will man bestimmter gefasst wissen, an welchem Theil des 
centralen Nervensystems diese gegenüber den Anneliden einen 
höheren Grad der Ausbildung bezeichnende Consolidirung statthabe, 
so möchte anzugeben sein, dass immer nur der unter dem Darm 
Hegende Abschnitt hier in Betracht komme, das eigentliche Bauch- 
mark, indem der über dem Schlund ruhende Theil oder das Gehirn 
schon bei manchen Fühlerwürmem mit entwickelten Sinnesorganen 
dem Gehirn der meisten Arthropoden an Umfang kaum nachsteht. 
In dem massig verkürzten Bauchmark findet demnach die höhere Ent- 
wicklungsstufe des Nervensystems bei den Arthropoden zunächst seinen Aus- 
druck. Es ist eine gewisse Unterordnung verschiedener Leibesringe unter 
eittifiT^ Hauptsegmente eingetreten ; nicht jeder Kingel hat die Selbständigkeit 
mehr wie am Leibe der Anneliden. Aus dem Abdomen haben die Ganglien 

1) £s giebt Arthropoden, bei denen man dieses Bauehmark schon äusserlich, durch die 
Haatbedeekangen hindurch mit freiem Auge unterscheiden kann. Sieh, unten ,,In- 

•*«**°-** - 12« 



130 Thiere mit seitlich symmetrischem Nervensystem. 

sich selbst häufig zurfickgezogen, so dass dann nnr Kopf nnd Thorax solche 
Gentren nmschliessen. 

Unter allen Arthropoden haben, wie mir scheint, die langgeringelten 
Tausendfflssler (Jtdus) die Tracht der Ringelwürmer, namentlich der 
Lombricinen am besten bewahrt nnd es spricht daher nicht wenig zn Gunsten 
des vorhin aufgestellten allgemeinen Satzes, dass auch bei dieser Gruppe 
das centrale Nervensystem eine überraschende Aehnlichkeit mit dem der 
Regenwürmer aufweist. Um femer noch einige andere bestätigende Bei- 
spiele hervorzuheben, so durchzieht den Leib der Scolopender, der 
Schmetterlingsraupen und Larven vieler andern Insecten ein lang- 
Btreckiges Bauchmark, dessen Knoten in Abständen sich folgen, und Nie- 
mand kann auch hiebei verkennen, dass die Gestalt aller dieser Thiere leb- 
haft an den Typus der Würmer erinnert. 

Thiere hingegen wie der Flusskrebs oder derScorpion, an deren 
Yorderkörper die Ringe zu einem gemeinsamen Pauzerschild, dem Cephalo- 
thorax sich verbunden haben, während der Hinterleib in deutliche Gürtel 
getheilt bleibt, zeigen innerhalb ihres Cephalothoraxes eine gewisse Centra- 
lisation des Nervensystems, während in dem frei beweglichen Abdomen eine 
rein gegliederte Ganglienkette sich erhält. Nicht minder können die Ver- 
änderungen, welche das Bauchmark vom Raupenstadium durch die Puppe 
zum Schmetterling erfährt, hier angezogen werden. 

Endlich kommt den kurz gebauten, gedrungenen Krabben, den ächten 
Spinnen, den Phalangien, Zecken etc. ein Bauchmark zu, an dem 
Commissuren und Ganglien zu einer einzigen, rundlichen Markmasse ver- 
schmolzen sind, aus der strahlig die Nerven für Brust und Hinterleib entspringen. 

Gestaltung des Nervensystems abhängig von der Gesammt- 
Organisation, Es ist somit in gewissem Simie richtig, zu sagen, die 
Form des Nervensystems hängt ab von der Körpergestalt, aber 
richtiger scheint es mir, sich so auszudrucken: die Gestaltung des 
Nervensystems hängt ab von der Gesammtorganisation des 
Thieres. Grosse sessile Augen bedingen (z. B. bei Hyperien *) ein 
grosses Gehirn, dieses zusammen einen grossen Kopf, aber der 
letztere ist doch nicht das bedingende gewesen für ein grosses Ge- 
hirn, sondern umgekehrt. Mächtige Bewegungswerkzeuge auf eine 
Körpergegend, Brust z. B. concentrirt, verlangen für die starke 
Musculatur starke Nerven, diese bedingen starke Herde, von denen 
sie ausgehen, also eine grosse Nervenmasse im Thorax. Mithin 
bestimmt die Gesammtorganisation, wenn man will, die Idee, welche 
in jeder Thierform ausgedrückt ist, oder mit Darwin zu reden, 
die Abstammung, die Gestaltung des Nervensystems. 

Becht schlagend ist hiefOr z. B. Glomeris '). Dieser Vielfuss sieht 
einer Assel so ähnlich, dass ihn viele ältere Systematiker damit zusammen- 
warfen. Er müsste demnach, wäre er den Asseln so sehr verwandt, auch 
ein ähnliches Nervensystem haben. Diess ist, obschon es von einem früheren 
trefflichen üntersucher des Thieres (Brandt) behauptet ward, völlig un- 
richtig. Das Thier hat vielmehr das eigenthümliche von dem der Asseln 
so sehr verschiedenen Nervensysteme der Juliden. Insoferne seine ganze 
übrige Organisation dem Bauplane dieser Gruppe folgt oder mit ihr einen ge- 
meinsamen Stammvater hat, muss auch das Nervensystem diesem Plan sich 



1) 8. unten „Amphipoden.*" — 2) Näheres s. unten bei ^Myriapoden." 
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fllgen, trotzdem dass bei dem flüchtigen Blick das Thier gewiss eine Aehn- 
lichkeit mit Asseln hat. 

Bestätigend für diese Ansicht sind auch viele Dipteren, Oestms- 
larven insbesondere, bei denen für das höchst concentrirte Banchmark in 
der äussern Eörpergestalt kein bedingender Grund vorliegt. Noch viele 
andere Insecten sind von gestreckter Körpergestalt und haben ein verkürztes 
Banchmark, während andere kurzleibige Thiere, ja mitunter fast von Engel- 
form, ein langgegliedertes Nervencentrum besitzen. 

Eörpergestalt und Umriss des Nervensystems können somit zwar häufig 
aufeinander bezogen werden, aber in vielen Fällen hängt die Gestaltung des 
Nervensystems offenbar von noch andern Einflüssen ab. 

Um daher noch einmal auf die Frage, worin das eigentlicli 
unterscheidende Merkmal im Nervensystem der Arthropoden ver- 
glichen mit dem der Eingelwürmer liege, zurückzukommen, so scheint 
es mir gerechtfertigt, dies darin zu finden, dass bei der ersteren 
Thiergruppe die Herrschaft; des Nervensystems über den Körper yon 
einem entschiedenen Hauptcentrum, das im Vorderkörper seinen Sitz 
hat, ausgehe ; die Selbständigkeit der übrigen Ringe, welche bei den 
AnneHden nach gross ist, hhigegen abgenommen hat. 

Wenn wir uns das Nervensystem der Schmarotzerkrebse 
2. B. von Cäligus, sowie der Cyclopiden und Sapphirinen betrachten, 
so könnte wohl vom Standpunkt der vergleichenden Anatomie die 
Frage aufgeworfen werden, ob der unter dem Schlund gelegene und 
das ganze Bauchmark vorstellende Knoten dem zwar auch verkürzten, 
aber doch massig entvnckelten Bauchmark, z. B. der Spinnen,' gleich- 
zustellen sei, oder ob man nicht vielmehr zugleich bei den genannten 
Kjebsen ein Zurückgehen der Nervenmasse, also eine Verküm- 
merung zu erbUcken habe? 

Es dürfte schwierig sein, hierauf bestimmt zu antworten. Ich wäre 
nicht geneigt, mi(Jh zur letzteren Ansicht zu bekennen, besonders dann nicht, 
wenn ich die Gattung Ärgulm mit Cäligus zusammenstelle. Bei beiden 
zeigt das Gehirn verhältnissmässig so ziemlich gleiche Entwickelung , das 
Bauchmark hingegen von Ärgulus ist ein deutlich gegliedertes, aber schon 
von so gedrängtem Habitus, dass nur noch ein Schritt genügt, um zu der 
Form des Bauchmarks von Caligtis zu gelangen. Noch mehr als die Schma- 
rotzerkrebse würden die eigentlichen Milben, bei denen man zum Theü nur 
ein Ganglion am Schlund als Inbegriff des ganzen Nervensystems sieht, zu 
solcher Betrachtung Anlass geben. 

Zahl der Bauchmarksganglien. Man glaubte früher, als noch 
nicht sehr viele Arthropoden untersucht worden waren, den Satz 
aufstellen zu können: die Zahl der Ganglien und die Zahl der 
Leibesringe stehen in Uebereinstinmiung. Allein dieses vermeintUche 
Gesetz musste im Laufe der Zeit so erweitert werden, dass es seine 
Bedeutung völlig eingebüsst hat. Ja genau genommen möchte ich 
die Frage, ob es denn überhaupt einen Arthropoden giebt, bei dem 
die Anzahl der Segmente und die Anzahl der Knoten des centralen 
Nervensystems zusammenfallen, geradezu verneinen. Meines Wissens 
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ist die Zahl der centralen Ganglien immer geringer, als die der firai 
beweglichen Leibesringe. (VergL auch S. 140.) 

Arthropoden mit besonders zahlreichen Ganglien sind die Tansend- 
fttssler, hei denen auch noch beobachtet wurde, dass während des Wachs- 
thoms des Thieres und Zunahme der Zahl der Leibessegmente auch die 
Zahl der Bauchmarkknoten sich vermehrt, unter den Krebsen zeichnet sich 
die Gattung Äptcs durch ungewöhnlich hohe Zahl der Bauchmarksknoten aas. 

Arthropoden ohne oberes Schlundganglion. Eine Frage von all- 
gemeiner Bedeutung ist weiter die, ob es Arthropoden giebt, die 
zwar ein Bauchmark, aber kein Gehirn, d. h. keine über dem 
Schlund gelagerte Nervenpartie haben. Gerade dieser Theil des 
Nervensystems ist es, welcher mitunter etwas schwierig herauszusetzen 
ist, wesshalb denn auch selbst über grössere Arthropoden, wie z. B. 
über Phasma, über die Scorpionen sich längere Zeit Angaben er- 
halten konnten, denen zu Folge diese Nervenpartie fehlen sollte. 
Auch jetzt noch liegen über verschiedene niedere Krebse Angaben 
vor, welche einen solchen Mangel behaupten. Gleichwohl glaube 
ich die Ansicht aufstellen zu dürfen, dass dergleichen AusnahmsföUe 
kaum existiren. 

Nach meiner Meinung sind unvollständige Beobachtungen die Ursache 
gewesen, wenn z. B. manchen Schmarotzerkrebsen das Gehirn (Markband) 
abgesprochen wird. Ich habe z. B. von einigen Arten Cäligus schon vor 
längerer Zeit ein deutliches Gehirn wahrgenommen *). Wenn es Arthro- 
poden ohne Gehirn geben sollte, so müssten diess die Tardigraden *) unter 
den Arachniden sein, denn die vorzügliche Darstellung des Nervensystems 
dieser Gruppe durch Doyere lässt nicht wohl den Zweifel zu, dass er das 
Bauchmark in allen seinen Theilen erkannt und doch das Gehirn sollte über- 
sehen haben. Selbst bei den eigentlichen Milben mit äusserster Keduction 
des Bauchmarkes hat man sich überzeugt, dass der Schlund das centrale 
Ganglion durchbohrt, somit auch hier eine dem Gehirn entsprechende oder 
obere Partie keineswegs fehlt. 

Gliederung des Gehirns, Die niedrigste Form des Gehirns 
stellt ein einfaches Markband vor, das sich vom vorderen 
Ende des Bauchmarks um den Schlund herüberzieht. Häufiger er- 
scheint diese Nackenschlinge paarig verdickt und erhebt sich so zu 
derjenigen höheren Stufe der Ausbildung, welche wir als die weitaus 
gewöhnlichste bei Krebsen, Spinnen und Insecten kennen. Das Gre- 
him besteht jetzt aus zwei rundlichen oder ovalen An- 
schwellungen, quer über dem Schlund gelagert. 

Dieser paarige Charakter des Gehirns scheint sich sehr beständig zu 
erhalten und ich möchte in Zweifel ziehen, ob es in der That Fälle giebt, 
wo die beiden Hälften so nahe zusammenrücken, dass jede Spur des Ge- 
doppeltseins, mithin jeder Rest von einer vorderen oder hinteren Einkerbung 
schwindet und das Gehirn eine einzige rundliche Wölbung geworden wäre. 

Früher konnte Pentatoma grisea nach den Untersuchungen Dufonrs 
als Beispiel aufgeführt werden, allein durch Blanchard ^ wissen wir jetzt, 



1) S. unten „Entomostaceen (Parasiten)^. ~ 2) S. unten „'I^ardigraden^. — 8) S. unten 
„Hemipteren**. 
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äU»8 genannte Wonzenart keineswegs diese, sondern die gewöhnlicbe zwei- 
iappige, also paarige Gehirnform hat. Am ehesten kommt es vielleicht 
noch bei den Milben zur Bildung eines wirklich einfachen Himknotens. 
Unter den Anneliden ist, wie ich gezeigt habe, Enehyiraeus gcitba ^) dnrch 
ein solches Gehirn aasgezeichnet. 

Bei vielen Arthropoden bleibt das Gtehim nicht in der vorhin 
erwähnten primären Form; es vergrössert sich nicht blos, sonden^ 
vermannigfaltigt auch seine Gestalt 

Zunächst geschieht diess dadurch, dass fdr die vom Gehirn 
ausgehenden Sinnesorgane Anschwellungen oder Lappen sich 
hervorgebildet haben. Die Antennen sind, was später erörtert wird, 
sehr wahrscheinlich der Sitz des Geruchsinnes und gleichwie bei den 
Wirbelthieren allgemein besondere Riechlappen (Lohi olfactorii) 
zugegen sind, so kommen auch bei zahlreichen Arthropoden die 
Nerven für die Antennen aus besonderen, der Vorderfläche des Ge- 
hirns aufsitzenden Verdickungen oder zitzenformigen Fortsätzen. 

Dieselben sind schon bei manchen Käfern (Byüscua margitudis, Cki- 
rahus avratus z. B.) sehr beträchtlich, in noch viel höherem Grade aber, 
wie ich ebenfalls nach eigener Anschauung bezeugen kann, bei den Bienen '), 
Wespen, Ameisen und verwandten Insecten. 

Ist die Abbildung, welche Newport vom Gehirn der Scolopmdra 
morsitans gegeben hat, ganz genau, so sind hier die Lappen far die An- 
tennennerven fast stärker, als die Hauptanschwellongen des Gehirns. 

In noch bedeutenderem Maasse als die letztgenannten Nerven 
können die Ursprungsstätten der Sehnervenbündel umbildend auf 
die Gestalt des Gehirns einwirken, indem sich die beiden primären 
^Knoten nach vorausgegangener Einschnürung des Gehirns seitlich 
in mehr oder minder grosse Sehlappen (Löbi optici) ausbreiten. 
Ihre Grösse steht in geradem Verhältniss zu dem Umfang der Netz- 
augen und daher überragen sie bei vielen grossaugigen Insecten, 
z. B. bei den Libellen *), Fliegen, die primären Kiioten des Gehirns 
an Masse. ^ 

Die Löbi optici können aber nicht blos durch ihi* Dasein, sondern 
auch durch ihre besondere Lage das Aussehen des Gehirns .sehr 
verändern. So erheben sich bei den Daphniden wegen der eigen- 
thümlichen Lage der Augen die Stiele für die Bildung der Sehlappen 
nach oben und verschmelzen bei manchen Arten zu einem gemein*- 
eamen Sehlappen*). Bei Isopoden {Oniscus^ Porcetlio) nehmen die 
Lobi optici ebenfalls einen sehr selbständigen Charakter an und 
konunen über den eigentlichen Hirnlappen zu liegen % 

Es kann sich der Zweifel regen, ob die Sehlappen auch wirklich - 
unmittelbare Abschnitte des Gehirns seien, oder nicht viel mehr als gang- 
liöse Anschwellungen des Stieles für die Augennerven zu betrachten wären. 
Zur Beseitigung dieses Einwurfes möchte ich nach eigener Erfahrung, zu- 
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nächst ganz abgeselien von den feineren Strncturverhältnissen, auf solche 
Gehirnformen hinweisen, an denen dch äusserlich die Sehlappen kaum oder 
gar nicht abgeschnürt haben, mithin die Bündel des Sehnerven ans dem 
primären Knoten des Gehirns zn kommen scheinen. Man betrachte zu 
diesem Behnfe die so leicht ansschälbaren Gehirne von den Eäfergattungen 
limarcha nnd MeM, 

Bei Timarcha tenehricosa *) scheint bei erster Besichtigung, oder wenn 
das Gehirn nicht sehr behutsam aus dem Schädelranm genommen wurde, gar 
kein Lobus opticus zugegen zu sein, und es sind auch die bisher vorhandenen 
Abbildungen in der Weise gehalten, als ob die Sehlappen fehlten. Näheres 
Betrachten des natürlich von allem Druck unbehelligten Gehirns lässt aber 
doch wahrnehmen, dass eine wenn auch schwache Einkerbung den Theil, 
aus welchem die Bündel der Sehnerven entspringen, von den primären Hirn- 
anschwellungen trennt. Zwischen dieser seichten Furche, durch welche 
auch äusserlich ein Sehlappen sich abzuheben beginnt, bis zu dem ver- 
hältnissmässig langen Stiel, durch welchen z. B. bei Dytiscm marginalis ') 
die Sehlappen mit dem übrigen Gehirn zusammenhängen, lassen sich zahl- 
reiche Mittelstufen auffinden. 

Die Gattung Meloe z. B. zeigt eine Weiterbildung dessen, was bei Ti- 
marcha nur angedeutet ist: es hat sich ein Lobus opticus jederseits vom 
Gehirn abgelöst, aber sein Stiel ist noch so kurz und massig, dass Jeder- 
mann den Theil unbedenklich als Hirnabschnitt auffassen würde, ja die vor- 
handenen Abbildungen denselben noch im Gesammtgehirn inbegriffen dar- 
stellen und somit die Züge des Sehnerven unmittelbar aus den Hauptan- 
schwellungen des Gehirns entstehen lassen. 

Die Nebenaugen oder Larvenaugen der Crustaceen bedingen 
häufig ebenfalls ganz besondere Hirnabtheilungen, so z. B. bei Cope- 
poden, Daphniden, Argulinen, den Branchiopoden. Entweder sitzen 
die Lappen unmittelbar dem übrigen Gehirn auf, oder sind durch 
die Stiele mit ihm verbunden. Man hat daher wohl auch solche 
Theile mit dem Namen „Augengehirn" belegt. 

Ehe wir weiter gehen, mag es vielleicht nicht unpassend sein, an 
dieser Stelle auf einen Fehler hinzuweisen, den die iconographischen Dar- 
stellungen des Gehirns öfters an sich haben und der darin besteht, dass 
man dem Gesammtgehirn die Figur giebt, welche es ausserhalb des Kopf- 
raums, losgelöst von seinen natürlichen Verbindungen, durch Auseinander- 
weichen der Theile annimmt, wodurch ein Aussehen entsteht, welches nicht 
"selten merklich verschieden ist von der zusammengenommenen Haltung des 
Organes innerhalb des Kopfes. 

Noch durch eine andere wichtige Abänderung als die bisher 
namhaft gemachten erhält das Gehirn gewisser Arthropoden einen be- 
stinunten Typus. Schon bei einfacher Vergleichung des Gehirns 
eines Käfers, etwa eines Carabus auratus, einer Meloe violaceum 
mit dem Gehirn einer Ameise muss man inne werden, dstös es 
bei der Ameise im Verhältniss zur Körpergrösse viel massiger und 
kugeliger ist, als bei den bezeichneten Käfern, wo es dem Gesanunt- 
eindruck nach doch kaum anders als ein massig verdicktes, über 
den Schlund herüberziehendes Band erscheint. Diese Massenzunahme 



1) Vergl. meine Tafeln z. verfirleichend. Anat. Taf. VI , fg. 5. — 2) S. Tafeln z. ver- 
gleichend. Anat. Taf. Vn, tg. 2; Taf. IX, ig, l. 



Arthropoden. Ig5 

beruht aber bei der Ameise - unter Anderem auf der Gegenwart 
zweier eigenthtimlichen Anschwellungen an den primären 
Himknoten *). 

Man hat diese Bildungen bisher nur bei solchen Insecten beob- 
achtet, deren Handlungen auf ein relativ sehr entwickeltes Seelen- 
leben schliessen lassen. Es sind das jene eigengearteten Theile 
der Bienen, Wespen und andern Hymenopteren, auf welche Du- 
j ardin vor zehn Jahren die Aufinerksamkeit von neuem gelenkt, 
und sie als radial gestreifte Scheiben, gleich einem Pilzhute dem oberen 
Schlundganglion aufsitzend, beschrieben hat. Da von diesen merk- 
würdigen. Portionen des Gehirns sich nur ein Verständniss durch 
die Untersuchung der feineren Structur des Ganzen gewinnen lässt, 
wovon weiter unten die Bede sein wird, so sei in diesem Augenblick 
Mos auf die Existenz der Theile hingewiesen. 

Vergleichung des Gehirns der Arthropoden mit dem der Wirbel- 
thiere. Aus der Bezeichnung, welche ich schon im Vorhergehenden 
fiir die vordersten Anschwellungen des Bauchmarkes in Anwendung 
gebracht habe, ist ersichtlich, dass ich beide, die obere und untere 
Partie dem Gehirn der höheren Thiere an die Seite stelle; doch 
sind offenbar hierin die Zoologen nicht alle gleicher Meinung. 

Die einen enthalten sich freilich jeder bestimmteren Deutung 
und nennen einfach die über dem Schlund hegende Masse das Gang- 
lion supra-oesophageum oder das erste Ganglienpaar, dann die unter 
dem Schlund oder hinter der Mundöffiiung kommende Anschwellung 
das zweite Ganglion (oder das Ganglion infra^esophageum)* Andere 
bezeichnen die obere Masse als Gehirn, die untere als Kehlknoten 
oder erstes Ganglion des Bauchmarks *)• 

Meines Erachtens müssen wir uns aber eine bestimmte Ansicht 
darüber zu bilden suchen, ob wir die über dem Schlund hegende 
Partie und den unter demselben befindUchen Knoten, sowie die ver- 
einigenden Commissuren zusammen als Gehirn erklären oder das 
Ganglion infra-oesophageum nicht mehr dazu zählen wollen. Weiteren 
Erörterungen vorgreifend erlaube ich mir gleich auszusprechen, dass 
die morphologische und physiologische Betrachtungsweise uns berech- 
tigen, beide genannte nervöse Massen zusammen als Gehirn und zwar 
als ein vom Schlund durchbohrtes Gehirn aufzufassen, wie 
wenn etwa bei einem Wirbelthier das Gehirn zwischen den Him- 
, schenkein (Crura cerebri) vom Schlund durchsetzt wäre. 

Zu derartigen Vergleichen komme ich schon durch die Stellung, welche 
ich solchen allgemeineren Fragen gegenüber einnehme und bereits oben be- 
rührt habe. Ich kann mich nicht dabei beruhigen, dass die Arthropoden 
nach einem von jenem der Wirbelthiere verschiedenen Plane gebaut seien, 



1) 8. Tafeln z. yergleichend. Anat. Taf. VIII, fg. S,c, fg. 4,B. — 2) Diese Verschie- 
denheii der Ansichten bitte ich auch besonders für die unten zusammengestellten spezielleren 
Nachweise Aber die Zahl der Ganglien im Auge zu behalten , da sich daraus abweichende 
Angaben über solche Zahlenyerhältnisse zum TheU verstehen lassen. 
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kann mich vielmebr dem QeMbl kaum entziehen, dass die VerschiedeBen 
Typen, nach denen Wlrbelthiere und Artiiropoden gebaut sind, zuletzt ans 
Einer Wurzel kommen. Man mag nun sagen dass sie auf Eine Grundidee zurück- 
führen, als deren Modifikationen sie erscheinen, oder man mag in concreterer 
Weise an eine gemeinschaftliche Abstammung denken. 

Ich möchte somit auf dem Wege weiter gehen, den Mfinner, wie Tre- 
viranus, Newport und Andere betreten haben, wenn sie sich bestrebten, 
die näheren Aehnlichkeiten zwischen dem Gehirn der Gliederthiere und dem- 
jenigen der Wirbelthiere aufzudecken. Die Schwierigkeiten der Untersuchung 
gestatten freilich für den Augenblick kaum mehr, als nur allgemeine Ver- 
gleichungen; aber man bedenke, wie unzulänglich und vereinzelt bisher die 
auf diese Richtung abzielenden Studien waren. Man hatte sich begnügt, 
Tom Gehirn dieser Thiere einfach die äusseren Umrisse zu geben ohne 
weitere eingehende Zergliederung, so dass doch eigentlich abgesehen Ton 
dem, was durch die höchst interessante Arbeit Du j ardin s über das Ge- 
hirn von Hymenopteren gewonnen wurde, die übrige Morphologie des Gehirns 
der Arthropoden fast noch ganz unbekannt geblieben ist 

Nur dadurch lässt es sich erklären, dass behauptet werden konnte, 
das sogenannte Hirn der Arthropoden habe nicht die geringste Aehnlichkeit 
mit den Hemisphären der Wirbelthiere, es unterscheide sich in Nichts von 
den übrigen Theilen des centralen Nervensystems, als durch seine Lage in 
dem Yorderende des Körpers. Ja nach der Meinung dieser Autoren ist die 
Ansicht, als ob das vordere Schlnndganglion als Gehirn zu deuten sei, so 
verwerflich, dass eine weitere Widerlegung kaum nöthig sei ^). Mir hat 
eine längere Beschäftigung mit diesem Gegenstande eine entgegengesetzte 
Ueberzeugung aufgedrängt. 

Halten wir uns zuerst an die Insecten und zwar wegen be- 
sonderer Entwickelung gewisser Theile an die Hymenopteren (Bienen, 
Wespen, Ameisen u. dergl.), so besteht doch eigentlich das Gehirn 
dieser Thiere aus mehreren Reihen von Anschwellungen, 
was zwar bei der gewöhnlichen Besichtigung desshalb nicht so stark 
in die Augen ftült, weil die Anschwellungen nicht in gerader Linie 
hintereinander liegen, sondern in stark geknicktem Bogen, was aber 
nichts desto weniger unverkennbar ist, sobald man das Gehirn einer 
näheren Besichtigung würdigt. 

Das vorderste Paar sind die Lappen, aus denen die Nerven 
der Antennen kommen, und da ich auf frühere Untersuchungen ge- 
stützt, die letzteren als Eiechnerven deute, so wären auch die frag- 
lichen Anschwellungen *) als Aequivalente der Lobi olfactorii . der 
Wirbelthiere zu nehmen und wie selbst in feinerem Bau gewisse 
Aehnlichkeiten herrschen, soll später erörtert werden. 

Das folgende Paar der Anschwellungen ') ist dasjenige, was 
als Hauptganglienpaar die verschiedenen noch übrigen Elemente des* 
grossen Gehirns in sich fasst. Von ihm können als besondere Lappen *) 
die Lobi optici sich ablösen. 

Dass ich die sogenannten Seit^ncommissuren^) mit den 
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Himschenkeln der Wirbelthiere zasammenbringe, ist schon angedentet 
worden und das sogenannte untere Schlundganglion ^) möchte ich 
mit andern Naturforschern dem kleinen Gehirn und verlängerten 
Mark der Wirbelthiere an die Seite setzen. Während mit dem 
grossen Gehirn vorzüglich die specifischen Sinnesorgane in Verbin- 
dung stehen, wurzeln in dem als verlängertes Mark bezeichneten 
Knoten vor Allem die Nerven für die Mundtheile (Oberkiefer, Unter- 
kiefer, Unterlippe). 

Was nun aber nebst dem von der äussern Gestalt und den 
Nervenursprüngen Entnommenen noch besonders für unsere ver- 
gleichende Betrachtungsweise spricht, ist der Umstand, dass ähnlich 
wie bei den Wirbelthieren der Centraltheil des Nervensystems, also 
hier das Bauchmark nach vorne zu, wo es in die vorhin als Gehirn 
gedeuteten Abschnitte übergeht, in seinem Bau nicht nur complicirter 
wird , sondern in *dem als grosses Gehirn angesprochenen Theil 
geradezu ganz besondere, diesen Gegenden des centralen Nerven- 
systems durchaus eigen eStructur Verhältnisse auftreten können. 
Hier sei dies nur einstweilen angeführt; weiter unten wird der 
Gegenstand nldier zur Sprache kommen. 

Und nicht blps die Morphologie und Structur reden der Yorgetragenen 
Ansicht das Wort, sondern auch die Erfahrung durch das physiologische Expe- 
riment. Ich verweise in dieser Beziehung auf die Versuche, welche in 
neuester Zeit Faivre an Bytiscus angestellt hat und die bei der Sorgfalt, 
mit welcher genannter Forscher zu Werk ging, die grösste Aufmerksamkeit 
verdienen. Ein Käfer, dem die über dem Schlund liegenden Hirnlappen 
abgetragen worden sind, kann noch gehen und schwimmen, aber es fehlt 
das Wollen, der innere Impuls sich zu bewegen und die Fähigkeit, die 
Richtung zu bestimmen. Wird die unter dem Schlund liegende Partie ent- 
fernt, so vermag zwar das Thier noch alle Beine zu bewegen, aber es ist 
ausser Stand, die Bewegungen zu regeln oder zu coordiniren, es kann so- 
mit keine eigentlichen Geh- oder Schwimmbewegungen mehr ausftthren. 

Hirncommisswren. Diese den Schlund von der Seite umfassen- 
den Fortsetzungen des Gehirns (oder Himschenkel) sind bald kürzer 
bald länger, und dadurch kann das ganze Gehirn oder der soge- 
nannte Schlundring abermals ein sehr verschiedenes Gepräge er- 
halten. 

Es gibt Fälle, wo die Conmiissuren so ausserordentlich kurz 
imd dabei dick sind, dass die obere und untere Himportion zu- 
sammen sich fast wie eine Einzige von einer kleinen Oefi&iung fär 
den Durchtritt der Speiseröhre durchbohrte Masse darstellt. Solches 
erscheint als ein sehr allgemeines' Merkmal bei den Arachniden 
(Milben, Spinnen, Aftertpinnen , Scorpionen); auch bei Insecten 
sind die Himconamissuren nicht selten sehr kurz, so z. B. bei Ameisen, 
Bienen, Schmetterlingen {Sphinx convohidi z. B.). Was hingegen 
die Klasse der Krebse, Myriapoden mitinbegriffen , anlangt, so 
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soliemt OB allgemein zu ihrer Organisation zu gehören, dasB ihre 
Himcoxnmisstiren lang, ja sehr lang sind, und bei den zu oberst im 
System stehenden Ea-ebsen, den Dekapoden, erreicht die Verlänge- 
rung der Commissuren auch den höchsten Qrad. 

Man könnte vielleicht auf den Gedanken kommen, dass sich diese Bil- 
dung des Schlundrings nach der Art und Aufnahme der Nahrung richte. 
Sollten nicht kauende Arthropoden zum Dnrchlass der Bissen eines weiteren 
Schlundringes bedürfen, als die blos Flüssiges saugenden Thiere? Doch 
will es scl^on innerhalb der Klasse der Insecten scheinen, als ob noch andere 
Gründe fragliche Organisation bedingten. 

Untere Himportion. Die untere Hirnportion oder der 
Knoten, in welchen die Himconmiissuren unterhalb des Schlundes 
zusammentreten, ist bei Insecten wohl sehr allgemein kleiner als die 
obere Hirnportion und häufig von dreieckig-bimformiger, auch wohl 
von mehr länglicher Gestalt. Bei Anwesenheit einer sehr massigen 
oberen Himportion, wie wir eine solche bei Atneisen, Bienen etc. 
sehen, steht sie dieser an Umfang nicht wenig nach. Auch bei Krebsen, 
Myriapoden, insolange die gedachte Himabtheilung eine vom tibrigen 
Bauchmark abgesonderte bleibt und nicht die zunächst folgenden 
Knoten in sich aufgenommen hat, behält wohl die obere Hirnportion 
ein gewisses Uebergewicht. 

Anders gestalten sich die Verhältnisse bei verkürztem oder con- 
centrirtem Bauchmark: dann erscheint das obere Gehirn sehr klein 
gegenüber einem massigen Brustknoten, so bei Milben, Spiimen und 
Scorpionen. Selbstverständlich ist dann aber, dass man jetzt diesen 
Knoten nicht blos dem verlängerten Mark der Wirbelthiere, sondern 
auch dessen Fortsetzung nach hinten, dem gesammten Rückenmark 
zu vergleichen hat. 

Zur weiteren Charakterisirung aer unteren Himportion (Kehl- 
knoten) sei schon jetzt hervorgehoben, dass derselbe, wo ich ihn bis 
jetzt auf dieses Verhalten untersuchte, in seinem inneren Bau den 
bilateralen Charakter nicht verläugnet. 

Quercommissuren innerhalb des Schlundringes. Innerhalb des 

Schlundringes stossen wir bei verschiedenen Gattungen auf eigen- 

thümliche Quercommissuren, durch welche, abgesehea von den 

queren Faserzügen innerhalb der Substanz der oberen und unteren 

Himportion, die Seitenconunissuren (Himschenkel) selber verbunden 

werden. 

Dergleichen Querbrücken werden als « Queräste > von verschiedenen 
Beobachtern bei Ästacus, Homarus, Palaemon, Falinurus, Carcinus, SquiUa 
erwähnt, allwo sie in Form eines queren' Fadens , hinter dem Oesophagus 
die Hirncommissuren in Verbindung setzen. Man könnte, da die genannten 
Krebse sich durch einen sehr weiten Schlundring auszeichnen, geneigt sein, 
die Länge der Seitencommissuren als mitbedingend für das Dasein der Quer- 
balken anzusehen; dem widerspricht indessen, dass ich bei Crlofneris limhata 
Latr. *) bei massig weitem Schlundring ganz hfirt unter der die beiden 

1) 8. m. Tafeln c. vergleichend. Anat. Taf. VII, fg. 8. 
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oberen Hiiiihälften verbindenden Q^ercommissar eben&lls eine zweite Gom^ 
missnr erblicke und zwar noch im Bereich der beiden oberen Hirnhälften, 

Der Molukkenkrebs (Limulus) zeigt, wie man aus der schönen Anatomie, 
welche van der Hoev^n über dieses Thier veröffentlicht hat, sieht, inner- 
halb des Schlundrings sogar drei solcher Querbrücken. 

Ja es giebt eine Thiergmppe, die Tardigraden, deren Ganglienkette, 
wie wir durch Doyere wissen, die Querfäden nach der ganzen Länge des 
Bauchmarks besitzt, zwischen je zwei Ganglienpaaren. 

Aus der Klasse der Insecten ist man bis jetzt bei Dytiscus marginalis *) 
auf eine solche Quercommissur innerhalb des Schlundringes aufinerksam ge- 
worden; sie spannt sich hier hart vor dem unteren Schlundknoten herüber; 
Auch bei Telephorm habe ich diese eigenthümliche Bildung gefunden. Die 
Quercommissur geht hier ziemlich hoch oben ab, umgibt den Schlund nach 
unten, so dass dieser wie in einer Schlinge ruht. 

Ich möchte auch die Frage aufwerfen, ob nicht die von Newport am 
Ligusterschwärmer gesehenen kleinen Nerven ebenfalls hier einzureihen sind, 
welche von der vorderen, unteren Fläche des Gehirns an der Seite des 
Oesophagus herabsteigen, um unter demselben ringförmig zusammenzutreten. 

Unter welchen allgemein morphologischen Gesichtspunkt man 
diese Querbrücken zu bringen hat, ist kaum zu sagen. Ueberlegt 
man, dass bei Glömeris die Quercommissur beiderseits ihren Aus- 
gang von gangliöser Substanz zu nehmen scheint, femer dass bei 
lAmtdus nur aus* den Längscommissuren des Schlundrings peripherische 
Nerven in mehrfacher Anzahl entspringen, auch bei höheren Krebsen 
wenigstens Ein Nerv jederseits aus entsprechender Stelle hervor- 
kommt, endlich dass peripherische Nerven immer nur aus einem gang- 
liösen Herde wirklich entspringen können, so fühlt man sich ver- 
sucht, die fraglichen Conunissuren einfach mit allen übrigen Quer- 
conunissuren der Neryencentren zusammenzustellen, welche die 
bilateralen Knoten auch sonst verknüpfen. Doch wären hiegegen 
noch einige Bedenken vorzubringen. 

Einmal hat bei Dytiscus die Querbrücke innerhalb des Schlund- 
rings gevTiss nicht die zuletzt erwähnte Bedeutung; ich sehe mit Be* 
stimmtheit, dass sie nicht wie die Querconmaissuren z. B. innerhalb 
der Bauchmarksknoten Herde von gangliöser Substanz in Verbin- 
dung setzt, sondern die Fasern der Commissur sind von den Hirn- 
schenkein (Längsconmiissuren) sich abzweigende Fäden, welche eine 
Schlinge bilden, deren Gripfel nach unten und deren beide Wurzeln 
im oberen Schlundganglion hegen. Was femer den Ursprung der 
Nerven aus etwaigen gangUösen Einlagerungen in die Himschenkel 
betrifft, so erlaube ich mir schon jetzt zu bemerken, dass alle 
übrigen Seitennerven, welche aus den Längsconunissuren des Bauch- 
markes abgehen, nimmermehr aus den Längsconmiissuren selber 
kommen, das soll heissen dort entspringen, sondern der Anfang ihrer 
Fasern ist in dem zunächst oben und unten gelegenen Knoten zu 
Buchen. Auch bei den genannten Krebsen finden sich in den Längs- 



1) 8. a. a. 0. Taf. IX, fg. i. 
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oommisraren des Gehims keine centralen Herde, zu deren gegen- 
seitiger Verknüpfung dergleichen Querbrücken nötliig sein könnten ^). 

Nach allem Diesem will es mich eben bedünken, dass die be- 
sprochenen Quercommissuren wirklich eigenartiger Natur sind und 
nicht mit den andern als gleichwerthig betrachtet werden können. 
Mögen sie desshalb auch bei ferneren Untersuchungen mehr ins 
Auge gefasst werden, als bisher geschehen ist. 

Batichmark. Indem wir jetzt dem eigentlichen Bauchmark 
unsere Aufinerksamkeit zuwenden, darf vor Allem bemerkt sein, 
dass dasselbe in vielen Fällen, so namentlich bei zahlreichen In- 
seoten nicht einfach gerade in der Mittellinie des Leibes herabzieht, 
sondern einen gekrümmten und geschlängelten Verlauf zeigt 
Mir ist dieses bei den verschiedenen Orthopteren, Schmetterlingen 
und andern Insecten aufgefallen, tmd es deutet darauf hin, dass 
sich der Bauchstrang gewissen Bewegungen des Körpers anzupassen 
habe. 

Bei dem Bestreben, durch vergleichende Betrachtung der Einzel- 
formen die wesentlichen Züge in der Gestaltung des Bauchmarks 
zu finden , werden wir bald inne , dass die eigentliche Strick- 
leiterform, weil aitf Würmer und embryonale Zustände hin- 
weisend, eine niedere Stufe der Ausbildung anzeigt 

Man bat immer jene Form der Krebse, bei denen mcbt blos der 
Hinterleib, sondern auch das BmcbstQck gegliedert ist, als diejenigen Ar- 
thropoden betrachtet, bei welchen die orsprOnglicbe Configoration des Bauch- 
markes sich am schärfsten erhalte; namentlich ist es Mber die Gattung 
TaHtrus gewesen, später auch andere Ampbipoden und Isopoden, auf die 
man in dieser Hinsidit hinwies. 

Gegenwärtig mnss aber die Groppe der Phyllopoden an diese Steüe 
rücken, da bei ihnen das Bancbmark in ungleich reinerer nnd vollständigerer 
Weise die Form einer Strickleiter bewahrt. Bei den Gattungen Apus, 
BrancMpus, Artenria, Thiere, bei welchen Bmststück und Hinterleib eben- 
falls gegliedert sind, stehen nämlich nicht nnr die beiden Längsstränge 
weit auseinander, sondern auch die GangUen halten sich in gehöriger Ent- 
fernung Yon einander, so dass die sie verbindenden Qaercommissuren — 
und deren sind, was wohl zu beachten — jedesmal zwei, eine ziemliche 
Länge haben *). 

An die Phyllopoden schliessen sich dann allerdings zunächst die Ampbi- 
poden, Isopoden, Lämodipoden, sowie unter den Arachniden die Tardi- 
graden nnd einige Gattungen der Pjcnogoniden (Njfmpham gracüe, Fycno- 
goMtm Uttorak) an. 

Doch sind jelit schon die Ganzen zum Theil nach der Quere 



1) Ich kuuijtdoek Bkdit wnhiii, sa benerkoi, dass Dojhre auf dtaa mit Meister* 
sekall gehaltenen Figuren der Tardigraden (Amm. ä. «c mmtmr. iftio. PL 17. p.) die SteUe 
der LkagseonmiBsnren, ron der die Qnereonunissnr abgeht yhei c*' o" n. eo") eigenthnmlich 
gtannUit aeiehnel , was bei der aenst mnibectiefflich exaeten AosfBhnmg des Gaaaen viel* 
leieht aieht als saftUtg aasasehen ist nnd dann an Gnnsten der anderen Ansicht ansgelegt 
wertes konnte. ~ a) 8.Ta£ a. TergL Anal. TaC Y, ^. S. in die niefaste Kahe der genannten 
Krebse gehören bctenntUch aneh die malten Trilobiten, nnd es scheint mir im Zn- 
sammenhall damit bedentnngsroU sa sein, dass die arsprnn^ichste Foim des BanehmaAes 
ileh gende in dssi nichitnn Yerwnndten dieser Grmppe darbietgt 
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innig verbunden, Anf&age dessen, was wir in weiterer Ent« 
Wicklung in den übrigen Reiben der Gliederihiere antreffen, indem 
wir auf mannigfache^ Verschmebsungen der Ganglien und Gommis- 
soren stossen. 

Wir werden dabei gewahr, dass am durchgreifendsten die Quer- 
commissuren yerschwi^den. Mag auch das Bauchmaik noch eine 
Ganglienkette mit nahezu gleich grossen Eiioten • vorstellen , wie 
z. B. bei Scolopendra (unter den Insecten bei Fcrßeula und manchen 
Larven), so sind doch die Ganglienpaare zu Einem einzigen zu- 
.sammengeschmolzen; mitunter anscheinend so vollkommen, dass 
selbst vorne und hinten die Einkerbung als Spur der paarigen Ent» 
stehung ausgeglichen sein kann. 

Doch möchte auch hier, wie schon vorhin gelegentlich des 
unteren Himknotens, daran zu erinnern sein, dass die Natur in der 
scheinbar völligen seitlichen Verschmelzung der Ganglien, ihren „Bau- 
plan" nur verhüllt, aber keineswegs hat fallen lassen. Denn wir er- 
fahren bei einer näheren Prüfung der ansch^end ganz gleichför- 
migen kugeligen Bauchknoten, dass sie im Inneren noch die 
Quer c ommis sur, j a häuf ig so gar zwei, also ganz 
wie bei den Phyllopoden, bewahren ^), worüber unten 
das Nähere berichtet werden wird. 

Nur in manchen sehr concentrirten Thoracalganglien, wie z. B. bei ge- 
wissen Dipteren (Tahanus, Eristalis, Musca etc.) könnte es scheinen, als 
ob alle paarigen Elemente in der Bildung zu einer einzigen einheitlichen 
Masse aufgegangen wären; allein ich habe mich selbst hier z. B. yon Musca 
domesHca auf das bestimmteste tiberzeugt, dass das grosse Thoracalganglion 
im Inneren einen entschieden paarigen Charakter behält. Man unter- 
scheidet in demselben drei Hauptpaare centraler, nahe zusammenstossender 
Herde, von zelliger Rinde umgeben, und am hinteren Ende noch ein 
schwächeres Paar '). 

Auch bei Hemipteren, deren Bauchmark sich durch bedeutende Centrali-* 
sation auszeichnet, habe ich an Nepa cinerea wahrgenommen, dass der grosse 
rundliche Brustknoten in seinem Innern drei Paar dicht zusammenstossender 
Centren hat. 

Demzufolge lässt sich behaupten, dass die gewöhnliche Dar- 
stellung, als ob „eine einfache Keihe von GangUen" in der Mittel- 
linie des Leibes herablaufe, imgenau ist. Die dem Augenschein 
nach einfachen Q-angHen bewahren vielmehr in allen von mir unter- 
suchten Fällen eine gewisse Duplicität ihres Baues. 

* Die zwei eigentlichen Stränge des Bauchmarks oder die Länge n- 
commissuren der GangHen erhalten sich viel häufiger getrennt, 
als selbständige Züge und selbst dann,- wo sie für das freie Auge 
oder die flüchtige Besichtigung einen Einzigen Strang auszumachen 
scheinen, deckt die nähere Prüfung auf, dass sie häufig doppelt 



1) sieh. a. 8. 0. Taf. VI, tg. 2, B,b; fg. 7; Taf. VII, fg. i, C; TaTIX, fg: ^. — V) ». 
a. a. 0. Taf. VIII, fg. 1, B. Ueb. die PräparationsweUe sieh, unten f^ipteren". 
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bleiben* GFleichwie eben der Leib der Arthropoden vermittelst eines auf 
die Mitte senkrecht geführten Schnittes in zwei äusserlich gleiche 
Eälften sich theilen lässt, so würde auch jeder dieser Hälften ein 
Nervensystem zufallen, was in beiden Hälften gleich ist. Am un- 
getheilten Thiere haben die Quercommissuren, innerhalb oder ausser^- 
halb der Ganglien, die Einheit des Organs vermittelt 

Auch dieses Moment dürfte man überhaupt bei künftigen Untersuchungen 
etwas schärfer ins Auge fassen, da man, wie mir scheint, viel zu freigebig 
einen Einzigen Längsstrang den Thieren beilegt. 

Man giebt die Fälle als häufig an, wo die zwei Längsstränge des 
centralen Bauchmarkes zu einem Einzigen zusammengeschmolzen wären. So' 
haben z. B. Audonin und Milne-Edwards das Nervensystem der lang- 
schwänzigen Dekapoden (Astaciis, Palaenwn, Fälmurtis) in der Weise dar- 
gestellt, als seien am Abdominaltbeil die zwei Längsstränge zu einem Ein- 
zigen geworden. Allein man kann sich leicht überzeugen, dass hier wirklich 
zwei Längsstränge, nur sehr dicht zusammenliegend, zugegen sind; ähnlich 
verhält es sich mit vielen andern Arthropoden. 

Nach dem, was mich die eigene Beobachtung lehrt, ziehe ich stark in 
Zweifel, ob es irgend ein Erebsthier oder einen Myriapoden giebt, bei 
dem die Längscommissuren zwischen den Ganglien zu einer wahrhaft ein- 
heitlichen, d. h. innerhalb eines einzigen Neurilemmschlauches gelegenen 
Nervenmasse aufgegangen sind. Bei Oniscus und Porcellio sehe ich zwar, 
dass die beiden Hirncommissuren, da wo sie zusammentreffen ^), auch eine 
kurze Strecke zusammenschmelzen, aber das ist die Stelle, wo sonst eine 
hier fehlende gangliöse Anschwellung liegt. 

Nur die Klasse der Insecten ist es, wo eine derartige Verschmelzung 
die beiden Stränge auf eine längere Strecke hin ergreifen kann. Aber im 
Vergleich zu dem ungemeinen Keichthum an Gestalten in dieser Gruppe ist 
die Verschmelzung doch selten, jedenfalls das Gedoppeltbleiben ungleich 
häufiger. 

Die Insectenordnung , welche sich hierin am meisten auszeichnet, sind 
die Dipteren, doch ist es abermals unrichtig, wenn der erfahrenste Ento- 
motom Leon Dufour für die ganze Ordnung behauptet, dass hier die Bauch- 
ganglienkette immer nur einfache Längscommissuren besitze. Vielmehr, was 
gar nicht zu verwundern ist,- treten auch hier die von der Natur einmal 
gezogenen Grundlinien da und dort wieder deutlich hervor. 

Ich sehe dieses z. B. an Täbanus hovinusy wo zwar die lange (Kom- 
missur , welche das grosse Thoracalganglion mit dem ersten Abdominal- 
ganglion verbindet, ohne Spur des Gedoppeltseins ist, hingegen diejenigen 
Gommissuren , welche die Abdominalganglien untereinander verknüpfen, 
deutlich doppelt sind. 

Bei Tipula giganiea mit ebenfalls einfachen Längscommissuren ver- 
läugnen diese, wo sie vom Ganglion ausgehen oder auf dasselbe stossen, 
ihren eigentlich gedoppelten Charakter nicht, indem sie ein längeres Spält- 
chen zwischen sich lassen. Wirklich doppelt sind die Längscommissuren bei 
der so durchsichtigen Tipulidenlarve von Corethra. Und an der durch 
ihre Lebensweise höchst merkwürdigen Chionea araneoides sind nach der 
Zeichnung Brauer's*) die Längscommissuren des ausgebildeten Insects vom 
ersten bis zum letzten Ganglion des Bauchmarks doppelt. 

Die Bilder, welche man bei Schmetterlingen und ihren Raupen 
erhält, sind ähnlich denen mancher Dipteren, indem auch hier strecken- 



1) Sieh. Taf. z. verg]. Anat. Taf. VI, fg. 7. — 2) Sieh, nnten ^iDipteren*^. 
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veise einfache Längscommlssuren zu den Eigenschaften des Baochmarks 
gehören. Doch ist gerade wieder bei den Baupeo die Verschmelzung nur 
eine scheinbare: an der Raupe von Vanessa pöly chlor os z. B. hat jeder 
Strang, wie ich sehe, innerhalb einer gemeinsamen Umhüllung noch sein 
besonderes Neurilemm. 

Unter den Neuropteren habe ich an der Larve von Aeshna grancUs 
wahrgenommen, dass die beiden Längsstränge ihre Trennungslinie auf eine 
kurze Strecke *) aufgeben. 

Die beginnende Verschmelzung der Quer- und Längscommissuren 
hat man von jeher als einleitenden Vorgang zur Centralisirung 
des Bauchmarks angesehen. 

Lidern nämlich die Verschmelzung der Commissuren einen hö- 
heren Grad erreicht, so vereinigen sich ursprünglich hintereinander 
gelegene Ganglien zu grösseren Markknoten. Solche centralisirte 
Nervenmassen stehen in gerader Beziehung zum Thorax oder Brust- 
kasten, da derselbe die hauptsächlichsten Bewegungsorgane trägt 
Ln Hinterleib, der entweder ohne Bewegungsorgane ist, oder we- 
nigstens schwächere als der Brustkasten fuhrt, bilden sich d^gleichen 
centralisirte Massen, ausgenonmien etwa ein sehr verdicktes End- 
ganglion, kaum aus. 

Dem Hinterleib können die Markknoten überhaupt fehlen, wobei 
dann eine einzige im Thorax unterhalb des Schlundes gelegene 
Masse das gesammte Bauchmark vorstellt. Dieser höchste Grad 
der Centralisirung findet sich bei Krabben, Spinnen xmd Zecken 
(Ixodidae). Auch des seltsamen Fentastomum wäre hier zu gedenken, 
unter den Lisecten der Gattung Oestrus. (S. 180, S. 181.) 

Da man die Krabben und Spinnen wegen ihres so sehr concentrirten 
Baochmarks gerne zusammenzustellen pflegt, so sei andererseits doch noch 
einmal auf den schon oben (S. 187) angedeuteten Unterschied hinsichthch der 
Hirncommissuren zurückgewiesen. Die letzteren sind nämlich bei den Krabben 
wie bei den höheren Krebsen überhaupt von ausnehmender Länge, bei den 
Spinnen im Gegentheil verschwindend kurz. Zwischen hinein mag auch be- 
merkt werden, dass es Fälle giebt, wo dem Abdomen die Knoten fehlen, ohne 
dass die Ganglien im Thorax sich zu einer Masse zusammengezogen hätten, 
so z. B. bei Asseln (OniscuSy Porcellio). 

Dann möchte jetzt schon im Hinblick auf Krabben und Spinnen zu er- 
wähnen sein, dass auch solche stark consolidirte Markmassen doch noch 
Spuren ihrer ursprünglichen Entstehungsweise an sich tragen und zwar in 
Form von Oeffnungen, durch welche stärkere Blutgefässe treten. Beispiel: 
Cancer maenas (nicht minder bei Palinurtis^, Auch am Bauchknoten der 
Spinnen lässt sich Aehnliches nachweisen. 

Zu untersuchen bleibt übrigend noch, ob alle grösseren Ganglien 

des Bauchmarks nur aus der Vereinigung mehrerer hervorgehen, 

oder ob nicht der Grund ihres grösseren Umfangs einfach in den 

starken Nerven zu suchen ist, die von ihnen auszugehen haben. Es 

Hesse sich denken, dass gleichvde das Gehirn durch entwickelte 



1) Sieh, unten „Neuropteren'^. 
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Sinnesorgane an Grösse wächst, so auch viele oder dicke Nerven 
des Stammes massige Markknoten erheischen. 

Unter diesen Gesichtspunkt hätten wir dann auch zu bringen, 
wenn wir gewahren, dass bei manchen Ghruppen das Bauchmark 
nach seinem hinteren Ende sich zuspitzt, bei andern aber entschieden 
anschwillt und so mit einem dicken GangUon abschliesst Das erstere 
ist z. B. der Fall bei den Phyllopoden (Äpus, Branchiptis, Artemia), 
den Amphipoden, wo die GangUen nach hinten inmiermehr an Grösse 
abnehmen, während bei der Mehrzahl der übrigen Gliederfiissler, 
so z. B. den Myriapoden, vielen Insecten, höheren Krebsen um- 
gekehrt das hinterste GangUon des Bauchmarks sich durch grösseren 
Umfang vor den übrigen Abdominalganglien auszeichnet 

Dieses Endganglion zählt flbrigeDs bei Insecten öfters, wenn auch nicht 
immer, zu den yerschmolzeDen Ganglien. So mag einstweilen hier erwähnt 
sein, dass das grosse Schlussganglion des Bauchmarks bei Dytiscus mar-- 
ginalis mit Bestimmtheit zu den Knoten gehört, welche aus der Verschmel- 
zung mehrerer herrorgegangen sind, und es sei in dieser Beziehung hier 
schon jetzt angefahrt, dass im Inneren desselben sich wenigstens drei Paar 
Centren mit ihren Gommissuren befinden ^). 

Feripherisches Nervensystem. Aus den Nervencentren , Gehirn 
und Ganglien des Bauchmarkes, entstehen die peripherisch zu 
den verschiedenen Organen des Körpers verlaufenden Nerven. 

Gehirnnerven. Von den oberen Gehimtheilen entspringen haupt- 
sächlich specifische Sinnesnerven, so für das Auge und die 
Geruehsorgane (Antennen) und fdr die Muskeln dieser Theile. Aus 
der unteren Gehimportion kommen Nerven, welche (wie Faivre 
durch das Experiment festzustellen sucht) einfach sensibler und 
motorisciier Natur sind und zunächst die Mimdtheile versorgen. 

In dem oberen Gehimabschnitt wurzeln aber noch zwei andere 
Nervengruppen. Das eine derselben wird vorgestellt von einem u n- 
paaren Nerven, der aber paarige Anfange hat; er läuft in der 
Mittellinie des Schlundes herab und man darf in ihm das Analogen 
des N. vaguB erblicken. Während die Wurzeln des unpaarigen 
Nerven der vorderen Fläche des Gehirns angehören, so konmit die 
zweite Nervengruppe von der hinteren Fläche, nahe dem Abgang 
der Conunissuren ; selten (beim Flusskrebs z. B.) geht sie erst aus 
der Mitte der Conmiissuren ab. Auch diese Nerven und ihre gang- 
liösen Geflechte lagern zur Seite des Schlimdes und man kann in 
ihnen entweder den Kopftheil des Sympathicus höherer Thiere er- 
blicken, oder sie mit dem unpaaren, dem N. vagus vergleichbaren 
Nerven zusammen, als Eine Gruppe auffassen. 

Nerven des Batu^marJcs. Vom eigentUchen Bauchmark konmien 
die Nerven fßr die Muskeln des Stammes und der Körperanhttnge, 
sowie für die Haut, und worauf schon hier hingedeutet werden soll, 



1) Sieh, unten „Koleopteren'^. 
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aach die Nerven fUr gewisse Eingeweide verlaufen theUweise in den 
Bahnen der — um den Ausdruck zu gebrauchen — Spinalen Nerven. 
Die Stärke derselben^ auch die Zahl ihrer Aeste, richtet sich nach 
dem Bau und Umfang der zu versorgenden Körpertheile, 

Die Thoraealganglien der geflügelten Insecten z. B. haben nicht blos 
Haut und Muskeln der Beine zu versorgen, sondern schicken auch in die 
Flügel und Flügeldecken Nerven, sowie selbstverständlich an die Flügel- 
muskeln, wobei oft zuvor diese Nerven zu mannichfachen Geflechten (Plexus) 
zusammentreten, aus denen dann erst die eigentlichen Flügelnerven ent- 
stehen. So nach Angabe Anderer namentlich bei Schmetterlingen. Bei den 
Krebsen bedürfen die mancherlei Scheeren, Baub-, Schreit- und Schwimm- 
füsse zahlreiche Nerven aus den Thoraxganglien. Die Abdpminalganglien 
entsenden ihre Nerven zur Musculatur und Haut der Hinterleibssegmente 
und deren Anhänge, aber auch zu den Eingeweiden, wenn ihre Stämme 
oder Zweige sympathische Elemente in sich aufgenommen haben. 

Vergleichung mit den Spinalnerven der WirheUhiere, Ich habe 
keinen Anstand genommen, oben mich dahin ausi^ui^preehen , dass 
sich zwischen den Nervencentren der Arthropoden und d^i Central- 
theilen des Nervensystems der Wirbelthiere morphologische Parallelen 
ziehen lassen. Aber ich beschränke diese Betrachtungsweise nicht 
auf die Nervencentren, sondern glaube, sie nicht minder auf die 
vom Bauchmark entspringenden peripherischen Nerven ausdehnen 
^^ können. 

Bergmann und Leuckart sagen ^war at^rmaU, dasi^ Ver- 
buche , die von dw Wirbelthiere her bekannten Yerhältnisse auf 
die Nerven der Arthropoden iibertragen zu wollen, jeder empirischen 
Bßäis ermangeln. Ich isweifle, pb die genannten Forscher auch für 
die Zukunft diesen Au^pruph vertheidigen f^^erden. Mir wenigstens 
«eigen die Seitennerven der Bauchmarksganglien bei vielen In- 
secten an ihrem Ursprünge eine merkwürdige Aehnliphkeit mit dem 
Verhalten der Spinalnerven höherer Thiere, 

Voraus sei noch bemerkt, dass aus den Ganglien des Brustkastens, in 
Uebereinstimmung mit der grosseren Masse dieser Knoten und der beträcht- 
licheren Entwicklung des Thorax selber, sowie der daran befestigten Be- 
wegungsorgane, die Zahl der Nerven der Brustknoten bei Insecten und 
liöheren Krebsen häufig eine bedeutendere ist, als jene der Bauchknoten. 
Dort zählt man jederseits bis acht und mehr Stämme, an d^ Bauchknoten 
je einen jederseits oder zwei, drei bis vier. Der letzte Banchknoten besitzt 
meist wieder eine grössere Menge ausstrahlender Nerven, bedingt durch die 
entwickelte Musculatur des Geschlechtsapparates und des Afters. 

Sobald nun an dem Bauchmark mehr als Ein Seitennerv aus 
dem Ganglion hervortritt, lässt sich mit aller Sicherheit wahrnehmen, 
dass die Nerven nicht in gleicher Höhe, d. h. nebeneinander 
herauskommen; vielmehr kann man sich überzeugen, dass sie über- 
einander entstehen, d. h. der eine aus der oberen oder dorsalen, 
der andere aus der unteren oder ventralen Pai^e des GjCngKons ab- 
geht Die zwei Seitennerven entsprechen somit, wie mir scheint, 
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einer vorderen und hinteren Wurzel der Spinalnerven im Typus der 
Wirbelthiere. 

Auch hege ich den Glauben, dass es auch bei den Arthropoden 
rein sensible und rein motorische Kervenwurzeln giebt, und meine 
im Stande zu sein, diese Ansicht noch weiter zu begründen. 

Nicht blos aus verschieden tiefen Regionen der Bauchganglien 
konmien die Seitennerven hervor, noch ein anderer Umstand be- 
weist, dass sie unter sich verschiedener Natur sind. Im frischen 
Zustande und auch sonst hei sorgfältiger Behandlung besitzt der 
eine Nerv, und zwar ist es der obere, ein weiches kömiges Aus- 
sehen, während der Inhalt des unteren Nerven fester und fibrillärer 
befunden wird. 

Ich habe mich von diesem Unterschied im feineren Bau z. B. an der 
Larve von Aeshna grandis überzeugt, sowohl am ersten und dritten Brüste 
knoten, wie an allen Bauchganglien; ebenso an den Brust- und Bauch- 
ganglien von Procrustes cariaceus und an andern Caraben. Bei der Larve 
von Locusta vvriäissyma liegen die Wurzeln der Seitennerven so nahe bei- 
sammen, dass sie sich fast decken, trotzdem aber lässt sich mit Bestimmt- 
heit erkennen, dass die eine Wurzel höher, d. i. dorsal, die andere tiefer, 
d. i. ventral, entspringt und das bezeichnete verschiedene Aussehen haben. 

Wenn, was zu den sehr gewöhnlichen Yorkonmmissen gehört, 
aus den Bauchganglien ein gleich vom Beginn an einfacher Seiten- 
nerv entspringt (z. B. Tipula gigarUea, Tabanus hovinus, Silpha 
thoracica, Cantharis fusca) , so darf man wohl schliessen , dass in 
ihm die Elemente der in Wirklichkeit verschiedenen Wurzeln sich 
zu einem einzigen Nerven zusanunengethan haben. Nicht selten 
zerfällt aber gleich darauf der einzige Seitennerv wieder in zwei 
Nerven, z. B. bei Vespa crdbro, bei den Onisciden. 

An den Nerven der massigen Thoracalganglien der Dip- 
teren, so bei den eigentlichen Fliegen, wiederholen sich abermals die 
zwei soeben von den Nerven der Bauchganglien hervorgehobenen 
Momente. Man sieht, dass von den Nerven die einen mehr von der 
Bauchseite ihren Ursprung nehmen, die andern mehr von der Rücken- 
fläche des Ganglions; femer ist hier der Unterschied der Nerven 
voneinander in Rücksicht auf ihren feineren Bau sehr in die Augen 
fallend. 

Bei Tabanus bovinus, Eristalis tenax sind die einen Nerven des grossen 
Brustknotens dunkel, doch ihr Inhalt ziemlich fest, die andern ebenfalls 
von trüblichem Aussehen, aber dabei von so weicher Beschaffenheit, dass 
ihr Inhalt leicht ausfällt; endlich die dritte Art ist hell, bedingt durch 
breite klare Primitivfasern. Es bedarf wohl kaum der nochmaligen be- 
sonderen Versicherung, dass nicht erst durch äussere Einwirkung diese 
Verschiedenheit in der inneren Natur der Nerven zu Wege kommt, sondern 
von Anfaug an da ist, was sich auch darin weiter kundgiebt, dass auf bei- 
den Seiteuhälften des Ganglions ^ die gleiche Nervenart sich symmetrisch 
entspricht. . 

Nerven der Längscommissuren. Die spinalen Nerven wie 

die cerebralen treten in der wreitaus grösseren Mehrzahl der Fälle 
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von den Ganglien ab; doch beobachtet man und zwar, nicht sehr 
selten ^), dass auch die Längscommissuren des Bauchmarks 
einzelne Nerven entsenden. Man hat in dieser Beziehung längst 
hervorgehoben, dass bei vielen Krebsen, z. B. ÄstacuSf Palaemon, 
Fprcellio , nach der ganzen Länge der Bauchkette aus je einer 
Längscommissur ein Seitennerv kommt. Auch die Klasse der In- 
secten bietet hiezu viele Beispiele dar. 

Aaf den vorhandenen Abbildungen mancher Eäfergattnngen , wie von 
Clytus, Scaphidium, entspringt aus den Längscommissuren zwischen unterer 
Portioii des Schlundringes und erstem Thoracalknoten jeäerseits ein Nerv; 
ähnlich bei den Dipteren: Tahantis, Tipida, Calliphora, 

Es will überhaupt scheinen, als ob gerade die Längscommissuren der 
bezeichneten Gegend in allgemeinerer Weise ürsprungsstätten von Nerven 
sein können, denn auch noch andere als die genannten Ordnungen zeigen 
dieses Verhalten. 

So sehe ich deutlich an den Larven von Äeshna grandis aus eben 
dieser Commissur nach beiden Seiten einen Nerven entspringen; und be- 
trachtet man die Figur, welche Brauer") über das Nervensystem eines 
andern Netzflfiglers, des Ascälaphus macaronius, gegeben hat, und die den 
Eindruck grosser Zuverlässigkeit macht, so entstehen aus den Längscom- 
missuren dieser Stelle sogar vier Nerven. 

Doch auch andere Gegenden der Längscommissuren scheinen bei In- 
secten solche ürsprungsstätten von Nerven abgeben zu können, wenigstens 
liesse sich, abgesehen von verschiedenen Käfern, nach älteren und neueren 
Beobachtern ^ auf mehrere Hymenopt^ren (Apis mellifica , Sirex gigas) 
hinweisen. 

In dem Voranstehenden habe ich entsprechend dem Bild, welches 
das freie Auge oder geringe Vergrösserung erhält, mich immer so 
ausgedrückt, als ob die Stelle der Längsconamissuren, wo der Nerv 
das Bauchmark verlässt, auch wirklich die Ursprungsstätte 
seiner faserigen Elemente wäre. Eine solche Auffassung wäre aber 
entschieden als eine unrichtige zu bezeichnen. 

Ich habe mich vielmehr bestinunt überzeugt, dass die Seiten- 
nerven der Längscommissuren ihre Fasern immer aus den ober- und 
unterhalb zunächst folgenden gangUösen Herden, d. h. Bjioten des 
Bauchmarks beziehen. (Sieh, auch S. 189.) 

Man kann sich hievon namentlich dann bequem vergewissem, wenn 
sich die breite helle Sorte von Nervenfasern an der Zusammensetzung der 
Seitennerven betheiligt, in welcher Beziehung ich z. B. die leicht sich dar- 
bietende Gattung Tabanus empfehlen möchte. Mit aller Klarheit sieht man 
da, wie von beiden Endpunkten der Längscommissur die Nervenfasern her- 
kommen, um in der Bahn der Seitennerven auszutreten, aber keineswegs 
erst an dieser Stelle, innerhalb der Substanz der Längscommissuren ihren 
Anfang nehmen. 

Und gerade die nähere Erwägung dieses Verhaltens kann uns 



1) Es ist jedenfalls ein Versehen, wenn es bei Bergmann u. Lenc^art (Verglei- 
ehende Anatomie nnd Phjsiolosrie 1862) heisst, die peripherischen Nerven kommen nur ans 
den Qaaglien, nicht ans den VerbindungsstrÜngen hervor. ^ 2) S. unten ,^earopteren**. — < 
3) 8. unten „Hymenopteoen**. 
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einen Fingereeig geben, warum diese Seitennerven des Banchmarkes 
nicht ans dem Knoten unmittelbar, sondern halbwegs Ewischen zwei 
Knoten das centrale Nervensystem verlassen. Wir sehen eben, dass 
es Mm Chairakter dieser Nerven gehört, ihre fibrillären Elemente 
von den beiden gangliösen Endpunkten der Lftngscommissuren zu 
erhalten. Manche davon sind aber auch noch in einer andern Be- 
ziehung gemischter Natur, insofern sie mir nicht blos spinale Fasern 
sondern auch sympathische Elemente zu enthalten scheinen. 

Ich mOchte ^ese Meinung namentlich im Hinblick auf di^ Gommissuren- 
Nerven der Krebse aassprechen, da ich bei ParcdUo scaber bemerke, wie 
ein Faserbündel sich dem Nerven beimischt, welches von der Stelle her- 
kommt, allwo der nachher abzuhandelnde mediane Sympathicus in dem 
Knoten des Bauchmarks wurzelt '). 

Die vorgeführten Thatsachen haben femer eine gewisse Be- 
deutung in der Frage , ob die Längscommissuren einfach für ver- 
bindende Nervenzüge zu halten seien, oder ob man den- 
selben, wenn auch selbstverständlich in geringerem Grade als den 
gangliösen Anschwellungen, den Werth von wirklich centralen 
Abschnitten des Nervensystems zuzugestehen habe. 

Dem ersten Anblick nach würden die Seitennerven, welche aus 

den Conamissuren kommen, stark für die letztere Ansicht sprechen, 

was aber durch die nähere Prüfung über das Herkommen der Fasern 

völlig abgeschwächt wird; und ich möchte nicht unterlassen, ausser 

den schon vorhin (S. 197) bezeichneten Fällen auch noch hier den 

wahren Ursprung der Flügelnerven bei Schmetterlingen festzustellen. 

Betrachtet man z. B. die Abbildung, welche Newport über die Tho- 
racalganglien von Sphinx ligustri gegeben hat ') , so könnten wir in der 
Auffassung, als seien die Längscommissuren echt centrale Partien, uns sehr 
bestärkt fühlen. Es entstehen dort nämlich die Flügelnerven mit zwei sehr 
dicken Wurzeln scheinbar wieder aas den Commissuren, welche die beiden 
Thoracalknoten verbinden. Ich habe nun aber das Bauchmark vom Sphinx 
convolvuli untersucht und mich hiebei überzeugt, dass auch hier die Fasern, 
welche die Wurzeln der Fitigelnerven büden, von den Thoracalknoten ent- 
springen. 

Gregen die Meinung, es seien die Längsconmiissuren mehr als 
blos verbindende Nervenstränge, redet auch der Umstand, dass am 
letzten Abdominalknoten die Aequivalente der Längscommissuren 
sofort sich als Stämme peripherisch verästelnder Nerven erweisen. 

Trotz alledem wird man denn doch von dem Gesichtspunkt 
aus, dass wir den gesammten Bauchstrang der Arthropoden dem 
Rückenmark der Wirbelthiere vergleichen, inunerhin die Längs- 
commissuren in einem gewissen Grade für centrale Partieen 
und nicht für gewöhnliche Nervenstränge zu be- 
trachten haben. Eine nicht unwesentliche Stütze für diese Ansicht 



1) S. unten „Isopoden". — 2) Newport, PkU, Trumaei. 1S84. PI. XTV. F. 8. Die Lüo««. 
commissuren selber scheinen mir In dies« Figrnr asch dem , WM ich bei «jvMmt eoMoimUi 
sehe, zu massig gehalten. 
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gewährt tbeilweise auch das, was unten über den feineren Bau der 
Commissuren mitzutheilen sein wird. 

Eingeweidenerven. Die Frage, ob auch bei niederen Thieren 
Nervenportionen bestehen, welche dem Sympathious höherer 
Geschöpfe zu vergleichen seien, hat die Zoologen oft beschäftigt 
und mancherlei Antworten sind gegeben worden. Vielleicht kommt 
erst jetzt die Zeit, durch neue Untersuchungen die hierüber be- 
stehenden Ansichten abklären zu können. (Anneliden, S. 147.) 

Man mrä es ganz begreiflich finden, dass frühere Beobachter, da eben 
die Hilfsmittel und die Methode ihrer Untersuchungen mangelhafter waren, 
als diess gegenwärtig der Fall ist, in diesem schwierigen Punkte zum Theil 
in sehr entgegengesetzter Weise sich äusserten. 

So sprach sich Co vi er dahin aus, dass den niederen Thieren sympa- 
thische Nerven völlig abgehen, nur den rothblütigen Thieren (WirbeltMeren) 
komme ein SympatMcus zu. 

J. Fr. Meckel den Mangel eines eigenen Eingeweidenervensystems zu- 
gebend, deutet die damals bekannten morphologischen Daten in einem ge- 
wissen Sinn bereits richtiger derart, dass bei den niederen Thieren das 
Rückenmark und der sympathische Nerv der Wirbelthiere zu einem ein- 
zigen Ganzen verschmölzen seien. 

Wieder Andere, welche in der knotigen Beschaffenheit des Bauchmarkes 
der Gliedertbiere und den Ganglien des Sympathicus der Wirbelthiere ver- 
wandtschaftliche Beziehungen ahnten, stellten sofort den Ganglienstrang der 
Evertebraten und den sympathischen Nerven der Roheren Thiere auf Eine 
Linie. Nach dieser letzteren Ansicht sollten somit die niederen Thiere gar 
kein Gehirn und Rückenmark- haben , sondern anstatt dem cerebrospinalcQ 
System vergleichbarer Bildungen ein nur dem Sympathicus höherer Thiere 
entsprechendes Nervensystem. 

Man sieht leicht, dass alle diese Meinungen, wenn auch unter sich weit 
auseinandergehend, doch zuletzt darin zusammentrafen, dass sie, indem eben 
die directe Beobachtung die Forscher im Stiche liess, das Dasein eines be* 
sonderen Systems von Eingeweidenerven verneinteli. 

Anders gestaltete sich die Frage, als vor ungefähr dreissig Jahren 
mehre Autoren so glücklich waren, besondere Nervengruppen aufzufinden, 
welche gewisse Aehnlichkeiten mit dem Sympathicus der höheren Thiere 
darboten. Den Bemühungen namentlich von Job. Müller und Brandt 
gelanges, indem sie von einigen älteren durch Swammerdammund Lyon et 
am Nashornkäfer und der Weidenbohrerraupe gemachten Beobachtungen, 
sowie ähnlichen Erfahrungen yon Treviranns und Suckow am Flusskrebs 
und Fichtenspinner ausgiengen, bei vielen Gliederthieren Nervenpartien auf- 
zuzeigen, welche lediglich oder wenigstens vorzugsweise für die Eingeweide 
bestimmt sind. 

Seit dieser Zeit hat sich die Anschauung ziemlich allgemein 
befestigt, dass auch die Krebse, Spinnen und Insecten dem Sym- 
pathicus vergleichbare, vom Gehirn kommende gangliöse Nerven- 
geflechte besitzen und zwar seien dieselben von doppeltem Charakter, 
entweder unpaarig in der Mittellinie des Nahrungskanals befindlich 
oder paariger Art, also bilateral. Beide Gruppen wurzeln im 
Gehirn und erzeugen besondere Ganglien, In der Entwicklung des 
paarigen und unpaarigen Systems herrsche eine gewisse Wechsel- 
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Wirkung, so dass das tmpaarige bei starker Ausbildung des paarigen 
oft wenig entwickelt sei, und umgekehrt. 

Schon aus mehren meiner früheren Angaben und Bezeichnungen 
geht hervor, dass ich der Ansicht, es seien die obigen Nerven und 
ihre Geflechte die Analoga des Sympathicus der Wirbelthiere, nicht 
ganz beipflichte, sondern nur mit gewisser Einschränkung. Nach 
der Art und Weise, wie sich mancher Forscher über fragliche Nerven 
ausdrückt, lässt sich auch kaum verkennen, dass das nicht völlig 
Zutreffende des Vergleiches schon öfters gefühlt worden ist. Es musste 
doch etwas stören, dass die sogenannten Eingeweidenerven eigentlich 
nur die Mundtheile, die Speiseröhre und den Magen versorgten; in 
Erwägung dessen vermied man auch wohl die Bezeichnung Sym- 
pathicus und sprach von den „Mund-Magennerven", oder selbst ein- 
fach vom „Schlundnervensystem". 

Auch andere unmittelbare Beobachtungen waren nicht recht zu 
Ghmsten der jetzt geltenden Ansicht zu verwenden. 

So hatte vor Jahren schon ein sehr sorgfältiger Forscher, Krohn, 
am Flusskrebs nachgenriesen, dass der eigentliche Darm, dessen Functionen 
d<)ch «zu den unbewussten Lehenswirkungen gehören», zwei nach der ganzen 
Länge der Seitenwandung verlaufende Nerven besitze, welche mit einem 
gemeinsanaen Stämmchen vom letzten Knoten des Bauchmarks entspringen. 
Nicht minder mussten die Verhältnisse bei den Spinnen den Gedanken ent- 
stehen lassen, dass die vom Gehirn zum Magen tretenden Fäden (Epeira, 
Mygale)^ auch wenn man sie für sympathische Nerven erklärt, doch nicht 
das Ganze des Eingeweidenervensystems vorstellen können. Denn unbe- 
zweifelbar ist ein guter Theil der vom Brustknoten durch den Bauchstiel 
ins Abdomen übertretenden Nerven sympathischer Natur, und die z. B. bei 
Phalangium *) an diesen Nerven befindlicl^n stark entwickelten Ganglien 
darf man wohl füglicher zum Gebiete sympathischer als cerebrospinaler 
Nerven rechnen. Bei Ins^cten wurde oftmals bemerkt, dass die Fortpflan- 
zungswerkzeuge ihre Nerven vom letzten Abdominalganglion erhalten. 

Solche Beobachtungen müssen natürlich fortwährend den Zweifel 
rege erhalten, ob das vom Gehirn kommende sympathische System 
auch wirklich mit dem gleichnamigen Nerven der Wirbelthiere zu- 
sammenzustellen sei; ob denn in der That bei Arthropoden ein so- 
genanntes vegetatives oder automatisches Nervensystem im Gegen- 
satze eines animalen bestehe. Oder ob es nicht vielmehr wahr- 
scheinlich sei, dass, wie sich Andere ausdrückten, bei den niederen 
Thieren die vegetativen Lebensvorgänge in grossem Umfange zur 
Kenntniss kommen und in gleicher Weise wie die Verhältnisse der 
Aussenwelt; desshalb auch die sogenannten sympathischen Nerven 
derselben nicht eben so selbständig, ebenso „verschwiegen" sind, wie 
bei den höheren Thieren. 

Das Gebiet der Thatsachen wurde wesentlich erweitert durch 
Newport. Dieser treffliche Entomologe sprach nicht blos zuerst 



1) Sieh. m. Tafeln z. vergleicliencL Anat. Taf. Vm, fg, 2,g. 
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bestimmter aus, dass der unpaare Theil des sogenannten Sympatliieus 
der Gliederthiere nach seinem Ursprung und nach seiner Vertheilung 
im Schltihd, Magen und Herz ungleich besser dem zehnten Him- 
nervenpaare der Wirbelthiere , dem Nervus vagus oder pneumo- 
gastricus zu vergleichen sei, sondern er lehrte auch eine neue Gruppe 
von Nerven kennen, die vorzugsweise zu den Respirationsorganen 
gehen und gemischter Natur seien. Er nannte sie Nervi accessorii 
oder Nervi transversi. 

Die erste Entdeckung dieser Nerven an der Weidenbohrerraupe 
gehört Lyonet an. Newport zeigte, dass sich die Nerven an 
Gebilde verbreiten, deren Thätigkeit theilweise der Willkür entzogen 
ist, und obschon unser Autor unterlassen hat, fragliche Nerven 
geradezu einer bestimmten Abtheilung des Nervensystems höhere;' 
Thiere zu vergleichen, so giebt er doch mehrfache Andeutungen, 
dass sie ins Gebiet des Sympathicus gehören mögen. Auch werden 
seit dieser Zeit die Nervi transversi in den Hand- und Lehrbüchern 
immer in Gemeinschaft mit den Mundmagennerven genannt. 

Bevor ich meine eigenen Beobachtungsergebnisse und daraus gebildeten 
Ansichten vorzulegen mir erlaube, möchte ich noch darauf hinweisen, dass 
selbst Job. Müller, der doch gei^öhnlich als Hauptvertreter der Meinung, 
es stellten die vom Gehirn kommenden Mundmagennerven den Sympathicus 
vor, gilt, keineswegs sehr stark an dieser Ansicht hieng. 

Es geht solches deutlich hervor aus dem Bericht, welchen er über die 
Newport 'sehen Nervi respiratorii abstattete ^). Er müsse sich selbst, sagt 
er, den Einwurf machen, ob die vom Gehirn kommenden Eingeweidenerven 
alle dem Sympathicus entsprechen und müsse als möglich anerkennen, dass 
in ihnen sowohl Elemente des Vagus als des Sympathicus der Wirbelthiere 
enthalten sein können. Der Grund aber, warum Job. Müller sich nicht 
sofort zu einer bestimmten Abänderung seiner Ansicht verstand, lag offenbar 
in der damaligen noch viel geringeren Kenntniss der Natur verschiedener 
Nervenfasern, als wir sie jetzt haben. Dazumal gelang es Niemanden, bei 
Gliederthieren Nervenfasern nachzuweisen, welche von den cerebrospinalen 
verschieden und etwa sympathischer Natur seien. Auch Job. Müller 
kennt bei Insecten solche Fasern noch nicht und spricht geradezu aus, dass 
zu einem Nachweis derselben noch wenig Hoffnung vorhanden sei. 

Unpaarer Schlundnen). Den un paaren Schlundnerven habe 
ich an verschiedenen Insecten näher geprüft. Ich habe mich zuerst 
an mehren Käfern , wie Dytiscus marginalis *) , Meloe rugosuniy 
Telephorus und andern überzeugt, dass seine beiden Wurzeln von 
der Vorderfläche, (nicht Vorderrande, wie man da und dort Uest) 
des Gehirns dicht neben den Antennennerven, nach innen von diesen 
entspringen und zwar so nahe, dass der Anfang des Antennennerven 
und jener der Schlundnervenwurzel fast zusammenfkUt. Die zwei 
Wurzeln, indem sie dann nach vorne gehen, bilden eine Schlinge, 



1) Job. Müller, Archiv fllr Anatomie u. Physiologie« 1837. 8. LXXXV. — 2) Sieh, 
meine Tafeln zur Tergrleichend. Anat. Tat IX, ig, 1, G, D. 
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deren Gipfel von einem dreieckigen auf dem Schlund liegenden 
G-anglion (Ganglion frontale) eingenommen wird. 

Diese Ganglion stimmt in seinem feineren Bau, wie weiter 
unten zur Sprache kommen wird, in einer Eigenschaft mit den 
centralen GangUen des Bauchmarks tiberein, und insoweit bis jetzt 
meine Erfahrungen reichen, will es mir scheinen, als ob die Ganglien 
des paarigen Abschnittes der Mundmagennerven diess Merkmal — 
das Vorhandensein einer centralen Punktsubstanz — nicht besäasen. 

Ausser dem unpaaren Nerven, der unter der oberen Himportion 
nach hinten auf die Rückenfläche des Schlundes sich wendet, gehen 
noch häufig aus dem Ganglion selbst ein oder mehre feine Aeste 
nach vom zu den oberen Mundtheilen. 

Der unpaare Nerv, Nervus recurrens, entsendet während seines 
Verlaufes am Schlund, man könnte fast sagen, wie gefiedert, eine 
Menge feiner Nerven in die Muskelhaut des Schlundes, und durch 
die Weitervertheilung derselben kommen förmUche Geflechte mit 
abermaligen kleingangliösen Knotenpunkten zu Stande. 
In ein grosses Ganglion schwillt der Stammnerv selbst wieder an, 
wenn er die Magengegend erreicht hat. 

Bei Dytiscus sowohl als auch bei J'elephortis zeigt mir dieses Magen- 
ganglion nicht mehr den centralen Charakter des Ganglion frontale, sondern 
stimmt durch den Mangel einer molekularen Innensubstanz mit den Ganglien 
des paarigen Systems überein. 

• Paarige Schlundnerven. Das paarige System selber beginnt 
hinter dem Gehirn und zwar kommt bei den Insecten, wie ich es 
wenigstens bei Telephörus und Dytiscus wahrnehme, die Wurzel 
jederseits gerade da aus der Hinterfläche des Gehirns, wo die ver- 
breiterte Basis der Himcommissuren sich befindet, also eigentlich 
genau entsprechend der Stelle, wo von der Vorderfläche des Ge- 
hirns die Wurzeln des unpaaren Systems ausgehen. Die Wurzel 
ist in den genannten Fällen ziemlich lang und steht mit gangliösen 
Partien zui* Seite des Schlundes in Verbindung. 

Diese letzteren sind als Ganzes betrachtet viel umfänglicher als 
der Stimknoten und zerfallen in mehre Abschnitte; bei Käfern, wo 
ich sie zunächst am besten kenne, in einen kleinen rundlichen und 
in einen grösseren längUchen Knoten , die durch einen oder mehre 
Nerven zusannnenhängen. Die den GangUen entstanmiten Nerven 
verlieren sich auf dem Schlünde. 

Ich habe hier gewissermassen nur als Beispiel die Verhältnisse 
bei Insecten auseinanderzusetzen gesucht, ohne auf andere Arthro- 
poden einzugehen, deren Besonderheiten unten aufgezählt werden. 
In diesem Augenblicke ist es mir wesentlich um die Deutung 
fraglicher Nerven zu thun, und in welcher Richtung ich diese suchen 
möchte, ist schon aus dem, was ich früher von den entsprechenden 
Partien der Anneliden mitzuüieilen hatte, abzunehmen. 
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Gleichwie ich dort das System der Mundmagennerven wegen 
seiner Vertheilung und wegen seines histologischen Verhaltens und 
dem Dasein eines besonderen von genanntem System verschiedenen 
„Magennerven" für Himnerven zu erklären hatte, so möchte ich 
bezüglich der Arthropoden imd aus ähnlichen Gfründen in den so- 
genannten Mundmagennerven Aequivalente von Cerebralnerven, am 
nächsten Elemente des Vagus, erblicken. Und zwar gilt mir das 
paarige und unpaarige System zusi^nmen als Eine Nervengruppe, 
was zwar bei Hirudineen sinnenfäUiger als bei den Arthropoden ist, 
aber doch auch bei Arthropoden dem Beobachter nicht entgehen 
kann. (Sieh, auch S. 194.) 

Obschon ich nun den eigentlichen Sympathicus der Arthropoden an 
anderen Stellen des Baachmarkes suche, so glaube ich doch gleich hier be- 
merken zu können, dass keineswegs die Mundmagennerven ausschliesslich 
cerebraler Natur sind, sondern auch sympathische Fasern denselben ein- 
geflochten sein können. Einen bestimmteren Anhaltspunkt hiefür giebt mir 
die Larve von Aeshna grandis. Dort hat zwar der unpaare Scblundnerv 
die Tracht cerebraler Nerven, aber ein anderer viel feinerer und bald sich 
verzweigender Nerv, der ebenfalls vom Ganglion frontale ausgeht, besitzt, 
indem ich späteren Mittbeilungen vorgreife, jenen eigenthümlichen hellen 
Habitus, der die rein sympathischen Nerven auszeichnet. Auch das, was 
ich unten über den feineren Bau des unpaaren Schlundnerven selber vor- 
zulegen habe, weist auf eine gemischte Natur dfeses Nerven hin. 

Der eigentliche Sympathicus. Den eigentlichen Sympa- 
thicus der Gliederthiere , wenn er eine gewisse Selbständigkeit 
erlangt hat, glaube ich in den Newport' sehen Nervi respiratorii 
oder Nervi transversi zu finden; und obschon «ich bei mir während 
der Untersuchung dieser Gedanke von selber entwickelt und fest- 
gesetzt hat, so habe ich doch hier des französischen Beobachters 
Blanchard zu gedenken, der schon früher dieselbe Ansicht scharf 
und bestinmit aussprach, 'sich dabei freilich nur auf allgemeine mor- 
phologische Grundsätze stützend ^). 

Die Aehnlichkeiten «wischen den Newpor tischen Nerven der Gheder- 
thiere und dem Sympathicus lassen sich nach meiner Meinung weit ver- 
folgen. Legen wir uns z. B. das Nervensystem von Locusta viridissima *) 
vor Augen, ein Thier, an dem die Verhältnisse sehr deutlich sind, so seh^ 
wir zunächst, dass zwischen den beiden Längscommissuren des Bauch^ 
markes ein medianer Nerv herabzieht *). Wir bemerken dann bald weiter 
daran , dass er keineswegs einen eigenen continuirlichen Faden bildet und 
etwa ohne Unterbrechung vom ersten bis zum letzten Ganglion verläuft, 
sondern es zeigt sich, dass er immer wieder zwischen je zwei Ganglien 
wurzelt, sich dann aber jedesmal auf der Höhe der Ganglien in zwei quere 
Aeste tfaeUt, die, nachdem jeder in ein längliches Ganglion angeschwollen, 
mit den Spinalnerven sich verbinden und in deren Bahn so lange verlaufen, 
bis sie zur Peripherie kommen. 



1) Ann. i, te, nat. 1858. — 2) Sieh. m. Tafeln z. Tcrgleichend. Anat. Taf. VI , fg. 3, d. — 
S) Zar Zeit, als ich dag Thier zergUederte, waren nar vngeflllgeUe Sxemplare (oder Larven) 
Bu haben. — Näheres sieh, unter „Orthopteren**. 
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Von besonderer Wichtigkeit für unsere Deutung ist aber, dase sieb auf 
den ersten Blick eine Verschiedenheit in der inneren Natur dieser 
Nerven gegenüber den Spinalnerven kundgiebt. 

An frischen, sorgfältig behandelten Präparaten kann es dem Beobachter 
kaum entgehen, dass der mediane Nerv und seine Gabeläste einen ent- 
schieden helleren und zarteren Habitus an sich haben, als die Lftngscom- 
missuren und die Seitennerven der Bauchmarksganglien; dann auch zweitens, 
dass die faserigen Elemente in den beiden Nervenpartien sich etwas ab- 
weichend verhalten. Und diese, ich wiederhole, innere Verschiedenheit bleibt 
auch dann noch bestehen, wenn die Thiere einen Tag lang in Weingeist 
aufbewahrt waren; selbst dann noch besitzen die medianen Nerven ein helles 
Aussehen, während die Spinalnerven einen stark gelben Ton angenommen 
haben. 

Ein ebenfalls sehr gewöhnlich vorkommendes Insect, das Goldhähnchen 
(Carabus auratus) weist in anderer aber vielleicht noch bestimmterer Weise 
auf den histologisch verschiedenen Bau der beiderlei Nerven hin. 

Hier wird der mediane Theil des Sympathicus vertreten durch einen 
kurzen Nerven, der vom oberen und vorderen Theil der Bauchknoten ent- 
springt und dann in ein rundliches Ganglion anschwillt *). Die vom Ganglion 
nach beiden Seiten hin abgehenden Nerven *) mischen ihre Fasern den 
Spinalnerven des Bauchmarkes bei, stechen aber von den Primitivfasem der 
letzteren nicht blos durch helles Aussehen ab, sondern auch dadurch, dass 
sie durch Theilung und Wiedervereinigung ein förmliches Geflecht erzeugen, 
dessen Elemente zunächst unterhalb des Neurilemms, also zwischen Neu- 
rilemm und der Fasermasse der Seitennerven ihren Lauf fortsetzen. 

Noch interessanter sind die Verhältnisse bei den Bienen und Hum- 
meln, und namentlich zum ersten Studium empfehlen sich die grossen 
weiblichen Exemplare von Bomhus. 

Man verfahre bei der Präparation so, dass man Thiere, die im Wein- 
geist getödtet wurden und etwa eine Stunde darin lagen, mittelst einer 
scharfen Scheere etwa in der Ebene des Darms durchschneidet, also in eine 
ventrale und in eine dorsale Hälfte zerlegt Nachdem man unter Wasser 
die Eingeweide entfernt hat, durchschneide man wieder mit der Scheere 
Muskeln und fiaut jederseits in einiger Entfernung vom Bauchmark und 
man kann jetzt von dem übriggebliebenen Mitt^lstück die Ganglienkette ab- 
streifen und leicht auf das Glas auffangen, ohne dass dieselbe wesentlich 
gelitten hätte. 

Es zeigt sich jetzt z. B. bei Bombus ierrestris ") am Vorderrand der vier 
Abdominalknoten ein medianes, rundliches gestieltes Ganglion, ähnlich wie bei 
CarabttSy wobei es auch als individuelle Bildung vorkommt, dass der Stiel am 
ersten Bauchknoten sich lang ausgezogen hat, so dass das sympathische 
Ganglion weit nach vorne an die eine der Längscommissuren durch feine, 
Tracheen leitende Fädchen befestigt ist, der Stiel selber aber oder der me- 
diane Sympathicus alsdann auch etwas entfernt vom ersten Bauchknoten in 
die eine der Längscommissuren, der das Ganglion angeheftet ist, sich ein- 
senkt. 

Wichtig wird das, was man an den spinalen Seitennerven der Bauch- 
knoten wahrnimmt. Aus den Abdominalknoten geht jederseits nur Ein 
Seitennerv hervor, der sich in einiger Entfernung vom Bauchganglion gabelt; 
unmittelbar an seiner Abgangsstelle vom spinalen Knoten liegt ein im All- 
gemeinen längliches sympathisches Ganglion auf. Es schickt mehre zarte 



1) Sieh. m. Tafeln x. Tergleichend. Aiuit. Taf. IX, ig. S, d. — 2) a. a. O. e. — 8) a. a. 0. 
Taf. vn, ig, l,B,d,£,m,n. 
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Wurzeln in den spinalen Knoten, seine Hauptau^länfer gehen aber peri- 
pherisch, winden sich anfänglich auf dem spinalen Seitennerven fort, bis sie 
Yor seiner Gabelung ihre Elemente den spinalen Priiuitivfasern beimischen. 
Das ist das typische Yerhalten, im Einzelnen sieht man mancherlei wech- 
selnde Verhältnisse. So können die vom sympathischen Ganglion kommenden 
Nerven vor ihrer Einsenkung in den spinalen Seitennerven abermals gangliös 
anschwellen, oder sich während ihres Verlaufes geflechtartig verbinden. 

Was nun aber ferner als sehr beachtenswerth erscheinen muss, ist die 
Thatsache, dass, nachdem die Ausläufer des sympathischen Ganglion ihre 
Fasern den Fasern der spinalen Seitennerven beigemischt haben, von letz- 
terem dann ein Nerv ^) sich abzweigt, der entschieden nicht spinaler, 
sondern wieder sympathischer Natur ist. 

Und worauf, könnte man fragen, stützt sich diese Behauptung? Sie 
ist gegründet einmal darauf, dass gedachter Nerv sich durch helles Aus- 
sehen ebenso von den übrigen Verzweigungen des spinalen Nerven unter- 
scheidet, wie schon die Wurzeln und Ausläufer des sympathischen Ganglions 
sich hiedurch vor den Seitennerven auszeichneten;, dann aber zweitens da- 
durch, dass dieser sympathische Nerv fortwährend kleinere und grössere 
peripherische Ganglien entwickelt, ja bei scharfem Zusehen stellt sich heraus, 
dass selbst einzelne abgehende Fasern von Stelle zu Stelle in ihrem Innern 
einen Nucleus sammt körniger Umhüllungsmasse, gewissermassen bipolare 
Ganglienkugeln in der Anlage besitzen. Diese sympathischen Nerven treten 
nicht blos unter sich in geflechtartige Verbindung, sondern legen sich auch 
im weiteren Verlaufe wieder an spinale Zweige, um streckenweis mit ihnen 
zu verlaufen. 

Man sieht also bei Bambus nicht blos das mediane 
sympathische Ganglion, sondern auch paarige Seiten- 
ganglien, und endlich durch Habitus und feineren Bau 
wohl geschiedene sympathische Nerven als Zweige 
aller Seitennerven des Bauchmarkes. 

Es könnte bei Dem, welcher noch am Anfang der Untersuchung steht, 
der Gedanke aufsteigen, ob diese den Seitennerven anliegenden Ganglien 
nicht eher den Spinalknoten der Wirbelthiere vergleichbare Bildungen wären, 
wesshalb eigends noch bemerkt sein mag, dass eine derartige Ansicht nicht 
blos durch das bereits Vorgetragene als unhaltbar sich erweist, sondern auch 
durch die Abänderungen, welche man bei andern Hymenopteren sieht. Bei 
Cimbex variahüis z. B. treten aus den Ganglien des Bauchmarkes jederseits 
zwei Seitennerven; das fragliche sympathische Gr.nglion erscheint hier weit 
entfernt vom Abdominaiknoten und zwar am vordem Seitennerven, hat eine 
central gehende Wurzel, die sich dem Seitennerven einfügt, sowie einen 
peripherischen Strang, der sich weiter nach aussen ebenfalls in den Seiten- 
nerven einsenkt. 

Aber die zuletzt mitgetheilten Fälle (Bombus, Cimbex) können uns auf 
etwas Anderes noch aufmerksam machen. 

Wenn wir sehen, dass ein Abdominalknoten vorne ein medianes Gang- 
lion besitzt, sowie seitlich nach hinten paarige Ganglien, so liegt es nahe, 
zu sagen, dass sich hier an den Abdominalknoten dieselbe Bildung wieder- 
holt, wie man sie seit Langem vom Gehirn kennt, das heisst, es liesse sich 
in dem medianen Ganglion eines Abdominalknotens das Homologon des so- 
genannten Stirnganglions des Gehirns, sowie in den Seitenganglien die Ho- 
mologa der sogenannten paarigen Eingeweidenerven, wie sie von der Hinter- 
fiäche des Gehirns entstehen, erblicken. Ich meine, man könne sich morpho- 



l) Sieh. a. a. 0. nl. 
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logischerseits mit einer solchen Auffassiing einTerstanden erklftren, ohne mü 
der oben aufgestellten Ansicht aber die physiologische Bedeutung in Wider- 
spruch zu geratheu. 

Ein gesondertes sympathisches System, wie es im Voranstellenden 
erörtert wurde, lässt sich in grösserer Verbreitung erkennen, als 
bisher bekannt gewesen ist. Newport wiess dasselbe bei Lepi- 
dopteren, Koleopteren und Orthopteren nach; ich über- 
zeugte mich vom Dasein desselben nicht blos bei den genannten 
Ordnungen , sondern auch bei Hj'menopteren und K e u r o p- 
t e r e n *). 

Auch bei manchen Krebsen ist der mediane Nerr deutlich 
vorhanden *) ; ich sehe denselben bei Landasseln (Oniscus, PorceUio), 
der Wasserassel (Äsellus) und ebenso klar auch bei den EoUasseln 
(Ärmadillo). Die peripherischen Nerven, welche zu ihm gehören 
(Nervi transversi), sind zum Theil jene Seitennerven des Bauch- 
markes, welche nicht von den GangUen, sondern von den Längs- 
commissuren abgehen. Diesen scheinen, was schon oben ') vor- 
gebracht wurde, die dem medianen Nerven entstanmienden Elemente 
sich beizumischen. Dass auch damit auf die Bedeutung der Seiten- 
nerven, welche von den Längscommissuren kommen, ein neues Licht 
geworfen wird , braucht ^ wohl kaum besonders hervorgdioben zu 
werden. 

Der Sympathicus der Wirbelthiere hat durchweg einen paarigen 

Charakter. Vergleicht man den medianen Nerven des Bauchmarkes 

bei Arthropoden dem Sympathicus, so würde er anscheinend durch 

seinen unpaaren Charakter sich von demjenigen der Wirbelthiere 

unterscheiden. Allein ich habe die Uebergänge zwischen der paarigen 

und unpaarigen Form so bestimmt wahrgenommen, dass diesem 

Differenzpünkt keine besondere Bedeutung zukommen würde. 

Ich empfehle zu dieser Untersuchung die Larven von Äeshna grantUs *). 
Hier kann man sich vergewissern, dass an dem ersten Ganglion des Brust- 
kastens, allwo der Sympathicus beginnt, zwei zwar kurze aber scharf ge- 
sonderte mediane Stämmchen da sind, ebenso noch am folgenden Knoten. 
Erst vom nächsten Ganglion an findet sich ein einfacher medianer sympsr 
thischer Nerv, und es folgt daraus, dass auch bei diesem GUederthier der 
paarige Charakter des Sympathicus der ursprüngliche ist. 

Endlich wäre aber noch ein Unterschied zu beachten, der sich 
in der Lage des Sympathicus zum Rückenmark bei Wirbelthieren 
und bei den Arthi'opoden zum Bauchmark, kundgiebt, ein Unter- 
schied, der sich aber vielleicht ebenfalls begreifen und ausgleichen 
lässt. 

Bei den Wirbelthieren liegt der Sympathicus unterhalb des 
Bückenmarks, bei den Arthropoden, gehört er der oberen Fläche 



1) lieber diese Gruppen yergl. die Einzelbeobachtnngen unter „InBecten**. — 2) Meine 
Tafeln s. vergl. Anat. Taf. VI, fg. 7, b. — 3) 8. Seite 198. — 4) Sieh. m. Tafeln s. Tergleiohend. 
Anat. Taf. Y, fg. 6,a. 
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des Banchmarks an. Gerade dieses LagerongsrerhältiuBs, in welchem 
der Sympathicos der Arthropoden zum Banchmark steht, nöthigt 
uns fast, die Frage von der „Einheit des Bauplanes" hier wieder zu 
berühren. 

Als man sich Dämlich überzeugt hatte, dass die Gasglienkette der 
Arthropoden dem Rückenmark der Wirbeltbiere zu vergleichen sei, so 
masste man in Anbetracht der in beiden Tbierkreisen so verschiedenen Lage 
des Organs entweder mit Meckel sagen, das Rückenmark wandere bei den 
Gliederthieren an die untere Fläche des Körpers, tief unter den Darmkanal, 
während es bei den Wirbelthieren denselben von oben bedecke, oder man 
musste — und Geoffroy Saint Hilaire hat diese Idee zuerst vorgetragen 
— annehmen, dass die Lage der beiden Organsysteme zn einander auch 
bei den Gliederthieren sich nicht verändert habe, sondern die gleiche ge- 
blieben sei, wohl aber habe das ganze Thier seine Stellung zum Boden 
geändert. Die Gliederthiere seien auf den Rücken gestellten Wirbelthieren 
zn vergleichen. 

Obschon ich nun der Ansicht bin, dass sich in solchen allgemeineren 
Anschauungen nie eine Eintracht der Beobachter bilden wird, da sich der- 
gleichen Ideen immer nur bis zu einem gewissen Grade auf das Thatsäch- 
liche stützen können, so ist doch kaum abzuweisen, dass die Lage des 
Sympathicus nach oben vom Bauchmark, wie wir es bei den Arthropoden 
gewahren, in überraschende Harmonie mit dem Gedankengang des franzö- 
sischen Forschers tritt. Wenn Gliederthiere auf den Rücken gestellten 
Wirbelthieren zu vergleichen sind, und die Organe dieselbe Lage zu einander 
behaupten, so muss — könnte man von vorneherein sagen — der Sym- 
pathicus bei den Arthropoden die Lagerung annehmen, die er in Wirklich- 
keit hat. 

Der im Vorausgegangenen abgehandelte Sympathicus, insofern 
er gleich vom Bauchmark weg besondere Wurzeln und Ganglien 
besitzt, ist indessen bis jetzt nur bei gewissen Ordnungen der Insecten 
und £j:ebse nachgewiesen worden, auch lässt sich schon jetzt be- 
haupten, dass derselbe in eben bezeichneter Form keineswegs bei 
allen Arthropoden sich vorfindet Unter den Insecten z. B. yermisse 
ich ihn bei den Dipteren. Allein seine Elemente fehlen auch 
hier nicht. 

Löse ich z. B. bei Musca domestica das Brustganglion saomit Nerven 
möglichst weit und behutsam heraus, so zeigt sich, dass an den Spinal- 
nerven, in einiger Entfernung vom Brustknoten Nerven abgehen, welche 
durch hellen Habitus, sowie durch allmählige Entwicklung peripherischer 
Ganglien sich durchaus an die nicht bezweifelbaren sympathischen Nerven 
von BomhuSy GrryUotaljpa anschliessen. Wenn also auch hier ein ge- 
sonderter Sympathicus zu fehlen scheint, so fehlen doch nicht sympa- 
thische Nervenfasern. 

Mir scheinen eben auch hierin die Verhältnisse der Gliederthiere 
denjenigen der höheren Thiere ähnUch zu sein. Auch bei den 
letzteren ist ja genauer genonmien der Sympathicus kein Einziger 
Nerv, sondern kommt so zu Stande, dass Zweige von Spinal- oder 
spinalartigen Himnerven zu den Eingeweiden gehen und dabei zuvor 
ibre Fäden austauschen, wobei als ganz besonderes wesentliches 
Moment hinzukommt, dass die Fäden eine eigene Art Nerven- 
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fasern enthalten, die man eben als sympathische bezeichnet. Als 
drittes wichtiges Merkmal zur Bildung des Sjmpathicus tritt hinzu 
die Einschaltung von Ganglien. Durch all' dies kann der Sympa- 
thicus, indem seine Eingeweideäste auch noch durch Längsconmiis- 
suren sich verbinden, ein gewisses einheitliches Ganzes werden, in 
anatomischer Beziehung sowohl als in physiologischer. 

Aber auch bei Wirbelthieren sind die Fälle gar nicht selten, 
dass solche Verbindungen da und dort eingehen, die Selbständigkeit 
des Sympathicus somit schwindet und die sympathischen Fasern fast 
durchweg in den cerebro-spinalen Bahnen verlaufen. 

Unter diese Anschauung bringe ich denn auch die Gestaltungs- 
verhältnisse des Sympathicus der Gliederthiere. Wo er anscheinend 
fehlt, mangeln doch nicht seine histologischen Elemente, d. h. die 
organischen oder sympathischen Fasern; aber diese sind in das System 
der sensoriell-motorischen Nerven eingewebt und verlaufen somit ganz 
oder theilweise in der Bahn der Spinalnerven zu den Theilen, welche 
sie versorgen sollen. 

Fragt man aber nach den Organen, fiir welche hauptsächlich 
die bezeichneten sympathischen Nerven bestimmt sind^ so scheinen 
es die Tracheen zu sein. Ich habe mehrmals deutlich gesehen, dass 
sich ihre Endausläufer an die Athemröhren verlieren. 

Nervenskelet. Bei vielen Arthropoden treten mit den Nerven- 
centren nicht blos weiche Stränge und Bänder als Befestigungsmittel 
auf, sondern man bemerkt auch harte chitinisirte Fortsätze 
des Hautskeletes nach innen, welche dem Gehirn und Bauchmark 
zur Stütze dienen oder dieselben schützend umgeben. 

Sie bestehen theils aus einfachen stab- und bogenförmigen Bil- 
dungen, theils aus gegabelten Stücken, ein andermal verbinden sich 
solche Theile durch Querbalken, so dass auf diese Weise mannig- 
faltig zusammengesetzte Gerüste zu Stande kommen. 

Im Räume des Kopfes z. B. von Bytiscus *), Hydrophüus, sieht man 
dergleichen complizirte Skeletformen , welche das Gehirn tragen und 
schirmen. 'Nicht minder sind die Ganglien des Bauchmarks innerhalb des 
Brustkastens (nicht mehr im Abdomen) von solchen Hornleisten und Horn- 
bögen gestützt und überbrückt. Es sei erwähnt, dass schon Cuvier zum 
Theil davon wusste, dass dann aber namentlich Carus d. ä. auf diese Bil- 
dungen aufmerksam gemacht hat '). 

Ausser vielen Käfern, den schon genannten Gattungen, ferner LucanuSf 
sind namentlich Orthopteren (Locusta, Becticus, Acridium, Gryllotalpa) 
und Hymenopteren {Yesjpa craftro z. B.) als Insecten zu bezeichnen, deren 
inneres Skelet zum Schutze des Nervensystems stark entwickelt erscheint. 
Dies ist auch der Grund, warum beim Zerghedem dieser Thiere die 
BauchgangUen mühelos zur Ansicht gebracht werden, hingegen das Auf- 
decken der Brustknoten Schwierigkeiten setzt. 

Weiter wären auch zu nennen die langschwänzigen höheren Krebse, 
indem z. B. bei unserem Flusskrebs die Brustganglienkette in einem fast 
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wirbelartigen durch Fortsätze des Hautskelets nach innen erzeugten Kanal 
liegt. Eine verwandte Erscheinung ist es, dass bei Spinnen und After- 
spinnen *) das grosse Thoracalganglion auf einer stützenden und schützen- 
den inneren Skeletplatte ruht. 

Die Ganglien des Hinterleibs scheinen niemals durch innere Skelet- 
platten in ihrer Lage erhalten zu werden; es gehen an sie bei denlnsecten 
Tracheen führende weiche Fortsätze des Fettkörpers; bei Krebsen sehe ich 
z. B. an Porcellio scaber, wie von der unteren Fläche des Bauchmarks, 
von Stelle zu Stelle, den Ganglienpaaren entsprechend, dreieckige Befesti- 
gungsbänder zu den Bauchschienen verlaufen, die man allerdings nur dann 
gewahr wird, wenn wir an einem Thier, das etwa einen Ta« lang in Essig- 
säure gelegen hat, den Bauchstrang im Ganzen behutsam aussclmeiden und 
dann die untere Seite nach oben kehren. 

Es liegt nahe, in solchen inneren Skelettheilen des 
Kopfes und der Brustringe der Gliederthiere Organe zu erblicken 
welche den das Gehirn und Rückenmark der höheren Thiere um- 
schliessenden Wirbeln vergleichbar wären. In physiologischer Hin- 
sicht ist ihre Bedeutung offenbar eine ähnliche; wie weit man aber 
morphologisch den Vergleich ausdehnen will, wird der Denkweise 
des Einzelnen überlassen bleiben. Meiner Meinung nach dienen 
diese inneren Skelettheile vor Allem als Muskelansätze, wesshalb sie 
auch zunächst nur im Kopfe und Brustkasten wegen der dort vor- 
kommenden starken und mannichfaltigen Musculatiir sich finden. 
Ihre Beziehung zu den Nervencentren ist eine secundäre. 

Jedenfalls gehört die Entwicklung solcher inneren Skelettheile behufs 
ümschliessung von Nervenpartien nicht zu den durchgreifenden Merkmalen 
im Bau der Arthropoden; es giebt Gattungen, bei denen keine Spur davon 
wahrzunehmen ist. Aus meiner Erfahrung nenne ich z. B. die Käfer Meloe, 
Timarcha, Tdephortis, bei welchen allen das Gehirn und Bauchmark wegen 
Mangels umschliessender oder überbrückender Hornleisten so frei liegen, 
dass sie mit leichter Mühe als ein Ganzes isolirt werden können. 

Muskeln der Nervencentren, Gegenüber von Vorrichtungen, 
durch welche gewissen Nervencentren eine, man möchte sagen, un- 
verrückbare Lagerung erwächst, ist andrerseits einiger Organi- 
sationen zu gedenken, durch welche das gesanamte Bauchmark oder 
wenigstens die Abdominalganglien etwas von der Stelle sich heben 
können. Man hat früher als „eine merkwürdige isolirt dastehende 
Eigenthümlichkeit" am Nervensystem des Phdlangium beschrieben 
dass die Centralganglienmasse durch einen besonderen Muskelapparat 
hin und her bewegt werden könne. Nun ist zwar, wie ich gezeigt 
habe, unrichtig, dass die von Treviranus und Tulk gesehenen 
strahlenförmigen Muskeln sich an die Thoracalnervenmasse selber 
ansetzen. Sie heften sich nicht an die Nervencentren, sondern an 
eine innere Skeletplatte, welche unterhalb des Thoracalganglions 
liegt, wodurch denn aber allerdings nebenbei eine Hebung und Sen- 
kung des Bauchmarkes stattfinden mag '). 



1) Sieh, unten „Arachniden**. — 2) Taf. x. vergL Anat, T. VHI, Ui, S, h, U 
L ejrdiip , Btttt des thieriiehen Körben, 14 
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Wenn also auch die Verhältnisse von Phdlangium nicht hieher 
passen, so lassen sich doch andere Arthropoden namhaft machen, 
bei denen quergestreifte Muskelbündel sich am Gehirn oder Bauch- 
mark ansetzen. 

Zuerst hat Treviranus gelegentlich^) bemerkt, dass es ihm schiene, 
als ob bei einer Arbeitsbiene Muskelfasera sich am Gehirn inserirten, 
doch bedürfe dieser Pankt noch näherer Untersüchnngen. Dieser Zusatz 
deutet schon an, dass die Beobachtung eine nicht ganz leichte sein müsse, 
und trotz wiederholter Prüfung kann auch ich mich hierüber nur für einige 
Thiere bestimmter ausdrücken. So habe ich mich bei DpUscus margmalis 
überzeugt, dass an die Oberseite des Kehlknotens (untere Gehimporfion) 
sich eine Partie von Muskelbündeln ansetzt ') , welche von der Musculatur 
des Pharynx sich ablösend, unter der oben bezeichneten Querconmiissur 
innerhalb des Gehirnringes durchgeht und auf der Mittellinie der unteren 
Hirnportion sich anheftet. Auch bei Melo'e rugosum sehe ich an gleicher 
Stelle eine ganze Reihe von Muskelfädeu sich inseriren. 

Weniger klare Bilder habe ich bezüglich der oberen Himportion er- 
halten können; doch meine ich sowohl bei den zwei genannten Käfern, als 
auch bei Tdephorttö und Copris (C. lunaris) Muskeln, die dem Gehirn 
angehören, gesehen zu haben. Diese treten aber nicht an die Medianlinie 
heran, sondern jederseits an die Seitenhälften der oberen Himportion, und 
zwar scheinen es mir bei Byiiscus jederseits etwa drei sogenannte Primitiv- 
bündel- zu sein, welche zugespitzt am Neurilemm *) endigten und festsassen. 

Besonders merkwürdig aber gestaltet sich die Musculatur des Bauch- 
markes. Früher schon haben Beobachter, z. B. Blanchard wahrge- 
nommen, dass bei den Heuschrecken über das Bauchmark in sehr regel- 
mässiger Anordnung Quermuskeln herüber ziehen, deren Insertionsstelle die 
Seitenfläche der Bauchschienen ist. Ich kann dies bestätigen und sehe das- 
selbe bei Grillen (Acheta campesiris); auch hier überbrücken zugleich mit 
Lappen des Fettkörpers abgegrenzte Muskelbündel das Baochmark und vor- 
zugsweise die Längscommissuren. 

Aber schon jetzt tritt diese Musculatur wenigstens theilweise in nähere 
Beziehung zum Bauchmark; denn nachdem ich die Musculatur vorsichtig 
abgezogen, sehe ich an der isolirten Bauchkette, wie sich Fragmente von 
quergestreiften Muskelbündeln mit verbreiterter Basis an das Neurilemm der 
Längscommissuren anheften, zwar nur da und dort, aber an den Stellen, 
die diess zeigten, mit völliger Klarheit. 

Bei der Maulwurfsgrille (Gryllotälpa vulgaris) kann das freie Auge 
nichts von tiberbrückenden Muskeln wahrnehmen; hat man indessen das 
Bauchmark nach der Methode, wie sie unten näher bezeichnet werden soll, 
isolirt, so gewinnt man zugleich damit ein dünnes, weitmaschiges, hantartig 
ausgebreitetes Muskelnetz, und ich glaube auch hier bemerkt zu haben, 
dass sich ^) sowohl an die Längscommissuren als auch an die Seitennerven 
einzelne Ausläufer des Muskelnetzes inseriren. 

Hinwieder sehe ich bei einer Hummel (Bornims terrestris) schon mit 



1) Biologie, Bd. V. 8. 4SS. -- 2) Sieli. m. Tafeln s. vergleiehend. Anat Tai IX, IJ9. l, a. 
— 8) Ic)i will indessen nicht verhehlen, dass es mir bei Dytueu$ wtmrginmtU aach einigenisl 
Torkam, als ob die drei kegelförmig zngespitzten Muskeln sich an eine das Gehirn als 
Blutrauni umgebende Membran ansetzten. — 4) Auch bei Carabui grammimtiu habe ieh nach- 
träglich beobachtet, dass sich an die Verästelungen der Seitennerven , welche in der Nähe 
des Geschlechtsapparates sich rerbreiten, quergestreifte Muskeln ansetaen. 
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freiem Auge eine dichte, aas Qaerbündeln bestehende Muskelhaut, die nur 
stellenweise netzförmig durchbrochen ist, über die Bauchganglienkette sich 
herüberspannen. Verbindungen mit dem Bauchmark selber kamen mir nicht 
zu Gesicht, nur an die vom letzten Ganglion weggehenden Nerven schienen 
mir sich da und dort Muskeln anzusetzen; auch ist gerade in dieser Gegend 
die Muskelhaut am meisten netzartig aufgelöst. 

Um anzudeuten, dass bei Hymenopteren eine ähnliehe Organisation wohl 
weiter verbreitet ist^ bemerke ich, dass ich auch bei unserer grossen Blatt- 
wespe (Cimbex variäbilis) das Muskelnetz über dem Bauchmark gelegentlich 
gesehen habe. 

Geschah bei den vorgenannten Insectenarten die Verbindung der über 
das Bauchmark sich spannenden Muskelbrücken und Muskelhäute mit dem 
Neurilemm des Bauchmarks nur stellenweise, da und dort, so tritt unter 
den Dipteren bei den Tipuliden *) das Muskelnetz mit der Ganglienkette, 
nach der ganzen Länge und ohne Unterbrechung — blos das letzte Ganglion 
scheint frei zu sein — in die innigste Beziehung; ja das Muskelnetz hat 
hier einen paarigen Charakter, und die beiden Seitenhälften der netzförmig 
durchbrochenen Muskelhaut setzen sich zu beiden Seiten des Bauchmarkes 
an das Neurilemm an. Dabei nimmt ausserdem die Muskelhaut in ihren 
allgemeineren Umrissen ein Aussehen an, wie die sogenannten Flügelmuskeln 
des Herzens, demnach so, dass gedachte Haut aus dreieckigen Portionen 
besteht, deren Spitzen nach aussen gerichtet erscheinen, während die breite 
Basis dem Neurilemm sich anheftet. 

Während man bei der gewöhnlichen Präparation leicht sieht, dass das 
Muskelnetz sich an das Nervensystem befestigt, so kann man doch erst 
nach Querschnitten durch das ganze, natürlich zuvor in Alkohol erhärtete 
Thier bestimmen, dass die von den Bauchschienen sich h'erüberspannenden 
Muskeln zwar seitlich, doch genauer genommen mit der Dorsalfläche des 
Bauchmarks verwachsen sind. 

Auch bei den Schmetterlingen ^Lepidoptera) hat der Ganglien- 
strang des Abdomens eine besondere Musculatur. Da aber, bei dieser 'Ord- 
nung das Neurilemm zur Anheftung der Muskeln ein eigenthümliches Organ 
entwickelt, so wurden hier die Dinge sehr verkannt; durch das Nächstfol- 
gende soll gezeigt werden, dass es sich indessen nur um eine Modiiication 
der soeben erörterten Organisation handelt. 

Vor längerer Zeit (1831) hat nämlich Treviranus bei Schmetterlingen 
ein Gebilde angetroffen, das auf dem Nervenstrang des Bauches liege und 
mit demselben verbunden sei. Der Entdecker rechnete es zum Girculations- 
apparat und sprach das Organ für ein Bauchgefäss an. Eine Menge feiner 
Fäden zu beiden Seiten des Organs sollten die Bedeutung zarter Blutgefässe 
haben. 

Unabhängig von Treviranus entdeckte zum zweitenmale Newport 
(1834) das fragliche Gebilde und hielt es ebenfalls für ein Blutgefäss, welches 
er der Supraspinalarterie der Myriapodeu verglich. R. Wagner (1834), 
Leuckart (1847), sind wenig geneigt, den Strang für ein Blutgefäss gelten 
za lasren, aber Keiner der Genannten vermag anzugeben, was das Organ 
zu bedeuten habe, wenn es kein Blutgefäss sei. 

Zum drittenmal wird das Organ «entdeckt> von Dufour (1852), der 
aber hinsichtlich der eigentlichen Bedeutung sich jeder Aeusserung enthält. 
Zuletzt hat Gegenbaur (1857), wahrscheinlich ebenfalls blos nach Vor- 
lage der Angaben Anderer, jener Auffassung zugestimmt, welche ein wirk- 
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liches Blutgefäss in dem Organ erblickt, wodurch dann die Girculation der 
Insecten mit jener der Mjriapoden, wie Newport wollte, in grösseren Ein- 
klang käme. Meine eigenen Untersuchungen ergaben folgendes. 

Das bei grösseren Schmetterlingen schon dem fireien Auge wohl 
sichtbare Gebilde stellt sich bei geringer Vergrössenmg als ein 
platter, das Bauchmark an beiden Seiten überragender 
Strang dar^), dessen Farbe, Consistenz und nähere Form nach 
den einzelnen Arten etwas wechselt 

Am häufigsten blass gelblich *) geflürbt, zeigt er auch wohl eine 
stark gelbe Farbe, so z. B. bei Argynnis Paphia; hie und da er- 
scheint er auch ohne farbigen Anflug (z. B. Sphinx convolvtdi). Der 
Strang erstreckt sich nicht über den im Abdomen verlaufenden Theil 
des Bauchmarks hinaus: er beginnt an der Grenze zwischen Brust- 
kasten und EQnterleib, doch so, dass seine Spitze ein wenig in den 
Thorax hineingreift (Sphinx convohuli, Smerinthus oceUatus) ; hinten 
hört er gemeinhin am letzten Abdominalganglion auf. Beim Winden- 
schwärmer habe ich wahrgenonmien, dass sich der Strang, wenn 
auch etwas verschmälert, noch eine kurze Strecke weit über die 
zwei hinteren, dicht beisammenliegenden, den Längsconmiissuren des 
übrigen Bauchmarks entsprechenden Stammnerven erstreckt. 

An seinem Vorderende erscheint der Strang entweder verdickt 
imd hört plötzlich abgerundet auf, so z. B. bei Vanessa urticae^ 
oder er zeigt hier eine entschieden spitz zulaufende und flache Ge- 
stalt, so bei Sf^ierinthfis ocellattis und Sphinx convolvtdü 

Was die eigentliche Lagerung des Stranges zum Bauchmark 
betrifft, so umschliesst er weder einen Theil desselben, noch wird 
er selber von irgend einem Theil der Ganglienkette unjiüllt, sondern 
verläuft als ein in gewissem Sinne selbständiges Gebilde oberhalb 
des Bauchmarkes. 

Schon aus dem Mitgetheilten erhellt, dass der Strang nicht 
entfernt „schlauchartig" ist und keine Spur von Lumen oder 
Oefi&iungen besitzt, wovon ich mich leicht durch die gewöhnliche 
Untersuchung an Zygaena, Argynnis , Pieris, Vanessa überzeugt 
habe. Es ist ein völlig solides und wie ich gleich beisetzen will, 
der Bindesubstan^ zugehöriges Gebilde. Dass die zahlreichen Fäden, 
welche rechts und links von dem Strange weggehen, quergestreifte 
Muskelfasern ') seien , lehrt der erste Blick. Die Muskeln , indem 
sie an den Strang herantreten, bilden häufig zipfelformige Partien, 
ähnlich den Flügelmuskeln des Herzens. 

Somit ergiebt sich, dass das fragliche Organ nicht mit einem 
Blutgefäss verglichen werden kann, sondern ein mit dem Bauchmark 
verbundener bindegewebiger Strang sei, an den sich zahlreiche 
Muskeln festsetzen. 



1) sieh. m. Tafeln z. vergleichend. Anat. Taf. V, fgr- 7, a, b. — 2) Art des Farbstoffes 
8. 219. — 8} Ueber die histologiiche Beschaffenlieit der Mtukeln sieh, unten S. 220. 
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Noch bestimmtere Aufschlüsse gewähren Querdarchschnitte durch das 
ganze Thier sowohl, als durch die einzelnen uns hier berührenden Theile. 
An Sphinx convolvuli ^) zeigten mir die Querschnitte, dass der Strang eine 
unmittelbare Fortsetzung des Neurilemms sei, dergestalt, dass er wie eine 
zweihörnige Figur dem Neurilemm aufsitzt und von ihm ausgeht. Wir er- 
fahren mit andern Worten, dass derselbe die Gestalt eines dicklichen 
Längsbandes hat, das nach unten zu einem medianen Längskamm sich ver- 
jüngt und damit zwischen die Gommissuren sich eindrängend in unmittel- 
barem Zusammenhang mit dem Neurilemm steht, man könnte sagen, eine 
Wucherung desselben ist. Die sich inserirenden Muskeln entspringen zu 
beiden Seiten von der innerep Fläche der Bauchwand, gehen quer herüber 
und endigen auf der Dorsalfläche des Stranges. Ueber die eigentliche 
histologische Beschaffenheit folgen gleich nachher einige nähere Angaben. 
(Vergl. S. 217.) 

Durch Yoranstehende Darlegungen sind vnr daher berechtigt, 
zu sagen, dass das sogenannte Bauchgefä«s der Lepidopteren kein 
Girculationsapparat ist, sondern zur Aufiiahme derjenigen Musculatar 
des Bauchmarks dient, welche bei andern Insecten unmittelbar 
dem Neurilemm sich anheftet. 

Die Anwesenheit dieser auffallenden Musculatur lässt sich vielleicht 
einigermassen begreifen, wenn wir den Gesammtbau der Arthropoden be- 
rücksichtigen. Während bei den Wirbelthieren die Nervencentren innerhalb 
eines eigenen, von festen Wänden abgeschlossenen Eanales liegen, sind sie 
bei den Arthropoden in einem und demselben Baum zugleich mit den übrigen 
Eingeweiden untergebracht. 

Man könnte sich nun vorstellen, dass bei der eigenthümlichen Lagerung 
des Schlundes zum Gehirn die Schlingacte es nothwendig machen, dass das 
Gehirn durch besondere Muskeln mit den eintretenden Bewegungen der 
Umgebung sich in Einklang setze; und ebenso mögen in der Bauchhöhle 
gewisse Bewegungen des Körpers, namentlich beim Flug auf das. Dasein 
obiger Musculatur, von welcher man bei Wirbelthieren keine Spur kennt, 
bedingend eingewirkt haben. 

Uebrigens mag denn doch im Hinblick darauf, dass Trevi- 
ranus und Newport ein Bauchgefkss zu erblicken glaubten, gleich 
an diesem Orte schicklich erwähnt werden, dass ich dem Bestreben 
der oben genannten Forscher die Circulationsverhältnisse der Myria- 
poden mit denjenigen anderer Arthropoden in eine gewisse Ueber- 
einstimmung zu bringen, denn doch mit einer andern Thatsache 
entgegenkommen kann. 

Bei manchen Arthropoden finde ich nämlich, dass dasBauch- 
mark und ein ebenfalls median am Bauche verlau- 
fender Blutsinus in einer gewissen näheren Be- 
ziehung zueinander stehen. Es will mir vorkonmien, wie 
wenn bei den Asseln — es fiel mir diess namentlich bei Äsellus 
aquaticus auf — die reichliche Fettkörpermasse um das Bauchmark 
herum zu einem Blutsinus gehöre, der den Nervenstrang umhülle. 
Koch bestinunter glaube ich diess bei Glomeris limbata bemerkt 



1) Sieb. Tafeln s. veivleich. Anat Taf. VI, %. i,e, d. 



214 Thiere mit seitHcb symmotrlscbem Nerrensystem. 

ZU haben, allwo nach aussen von dem Neurilemm des Bauchstrangs 
ebenfalls noch eine besondere in den Fettkörper übergehende Hülle 
zugegen war. Und endlich bei der Gattung Julus nimmt die fragliche 
Organisation offenbar einen ausgeprägteren Charakter an. 

Schon Newp ort *) zeichnet ein Bauchgefiiss, welches die obere 
Seite des Bauchmarkes bedeckt; ich selbst erkenne an dieser Stelle 
eine wie zu einem Geftlss gehörige, quergestreifte Ringmuskeln be- 
sitzende Haut, an welche sich wieder quergestreifte Muskeln von 
beiden Seiten her ansetzen '). Nur ist es mir an den einheimischen 
Juliden bisher schlechterdings unmöglich gewesen, mit Sicherheit zu 
sehen, ob das am isolirten Bauchmark leicht zum Vorschein kom- 
mende Organ blos dem Bauchmark innig anliegt, oder was mir 
immer wahrscheinlicher war, das Bauchmark völlig in sich ein- 
schliesse. An Bruchstücken eines lange in Weingeist gelegenen 
riesigen Julus (Spirobolus) aus Südamerika Hessen sich hingegen 
Querschnitte anfertigen und die Frage entscheiden. Zur Seite des 
Bauchmarkes, dieses einschUessend , ist ein geräumiger Blutraum 
vorhanden, begrenzt vom Fettkörper und oben von der Membran, 
welche die quergestreifte, sich ans Neurilemm des Bauchmarkes an- 
heftende Musculatür besitzt '). Es herrscht somit zwischen dieser 
Organisation der Juliden imd der oben von Hirudineen beschriebenen 
eine unverkennbare Verwandtschaft. Auch bei Insecten scheint 
Aehnliches vorzukommen. An Exemplaren von Sphinx convolvuli 
z. B. , welche längere Zeit in Weingeist gelegen hatten, erscheint 
beim behutsamen Abheben des Bauchmarks, unterhalb desselben 
und nach der ganzen Länge ein grosser Raum, zwar nur begrenzt 
vom Fettkörper, aber von so glatter, bestimmter Fläche, dass man 
unwillkührlich zur Annahme eines unterhalb des Bauchmarkes be- 
findlichen Blutsinus sich geneigt ftihlen muss. 

Histologie. Neurilemm. In allen Fällen, wo bei Arthropoden 
eine nähere Besichtigung möglich ist, zeigt sich, dass das Gehirn 
und Bauchmark sowohl, wie die von ihnen ausstrahlenden Nerven 
eine doppelte Hülle besitzen, die, obschon beide zur Binde- 
substanz gehörig, in ihrer Structur von einander stark verschieden 
sind. Man unterscheidet somit ein inneres und ein äusseres 
Neurilemm. 

Die innere das Nervengewebe zimächst umgebende Scheide 
ißt eine mehr oder minder derbe Haut, bei zarten kleinen Thieren 
oft nur eine glashelle Membran, in der nach Reagentien kaum Spuren 
von zelligen Elementen in Form kurzer Längsstriche erkannt werden 
können. Dann aber wird sie dicker, derber, erscheint stark streifig, 

1) Phii. Tran9. 1843. PL XI. fg. 8, c. ~ 2) Sieh. m. Tafeln z. Yergleichend. Anat Taf. V, 
fg. 3, a. — 8) a. a. 0. fg. 4. Durch den Längswnlst d, welchen der Fettkörper in den Blut- 
räum hinein bildet, erscheint letzterer in zwei Scitenhälften zerfallen; allein es hat mir 
denn doch öfters vorkommen wollen, als ob die beiden Seitenräume unterhalb des Bauch- 
markes ineinander übergingen, mitbin eigenüloh ein einziger Siiiaf Torhanden seL 
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SO dass man wirkliche Fasern zu sehen glaubt; nach Behandlung 
mit Reagentien hat man schmale Bindegewebskörperchen mit Kernen 
und eine homogene gestreifte Grundsubstanz zur Ansicht. Diese 
innere Hülle kann als das eigentliche Neurilemm betrachtet werden. 

Unterhalb des glashellen Neurilemms macht sich noch eine 
Schicht bemerklich, die bisher von Niemand unterschieden worden 
zu sein scheint, und bezüglich welcher man auch anfänglich im 
Zweifel sein kann, ob sie dem Neurilemm oder der Nervensubstanz 
zuzurechnen sei; doch habe ich nach näherer Prüfung an verschie- 
denen Insäcten jetzt die feste Ueberzeugung, dass sie zu der Hülle 
gehört imd namentUch zur glashellen Haut derselben in be- 
sonderer Beziehung steht. 

Man betrachte sich die Ränder zunächst des Gehirns, etwa von 

4 t 

Dytiscus marginalis ^). Wenn vielleicht schon bei der Herausnahme 
des Organs das Neurilemm an einer Stelle eingerissen ist, so wird 
man gerade hier leicht wahrnehmen, dass der glashellen Schicht 
nach innen ein Stratum dicht feinkörniger Substanz angelagert ist, 
in der klare, rundhche Nuclei eingebettet erscheinen. Zu eigentlich 
zelligen Abgrenzungen der granulären Substanz um die Kerne herum 
kommt es nirgends. 

Diese Schicht, einmal erkannt, lässt sich nicht blos am ganzen Gehirn, 
sondern auch an den Ganglien des Bauchmarks, sQwie an den Gommissuren 
nachweisen, endlich auch ah den peripherischen Nerven, so lange sie noch 
eine gewisse Dicke haben. 

Ich habe ausser dem genannten Käfer dieses Verhalten gesehen von 
Cardbus awratus, Locusta viridissima, Äeshna grandis, der Kaupe von 
Vanessa polgchloros; an der letzteren war die Zahl der Kerne so gross, 
dass die Lage ein nahezu epithelartiges Aussehen annimmt. 

Auch möchte ich, um nicht missverstanden zu werden, bemerken, 
dass man die Kerne der uns hier beschäftigenden Lage , sowohl durch ihre 
rundliche Gestalt, als auch mittelst der verschiedenen Einstellung des 
Mikroskopes, seihst an den* Gommissuren und den Nervenstämmen, von den 
länglichen Kernen der Nervenfasern ohne Mühe unterscheiden kann. 

In andrer Weise zweifellose Bilder erhielt ich an den Nervenstämmen einer 
Timarcha tenebricosa, die einige Tage in doppelt chromsaurer Kalilösung 
gelegen war. Die Masse der Nervenfasern hatte sich stellenweise vom Neu- 
rilemm rings herum weggezogen, wobei die Längskerne nur den Nerven- 
fibrillen angehörten, während die rundlichen Nuclei sammt der granulären 
Lage durchweg der Innenseite des Neurilemms fest anhingen. Zwischen 
dieser Matrix des Neurilemms und der Masse der Nervenfasern war 
ein leerer Raum eingetreten. 

Wie ich schon andeutete, so kann man namentlich bei Besichtigung 
der Gommissuren sich versucht fühlen, zu fragen, ob es nicht eine zarte, 
gangliöse Rinde sei, die sich um die fibrilläre Masse herumziehe. Von 
einer solchen Annahme kommt man indessen zurück , wenn man z. B. das 
Gehirn längere Zeit vor Augen gehabt hat. An Exemplaren von Dytiscus 
^rginaliSy welche in doppelt* chromsaurer Kalilösung getödtet waren, habe 
ich wiederholt gesehen, nicht blos dass das Neurilemm weit ab von der 
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dff entliehen ffirnsobstanz stand und diese nur lodcer mngmb, sondern dabei 
bueb allezeit die fragliche Lage der Innenfläche des Neurilemms and nicht 
der Oberfläche der Himsnbstanz verbanden. Nicht minder weicht an den 
CommissDren , sowie an den Nervenstämmen der gesammte fibrilläre Inhalt 
nach Reagentien von unserer Lage zorflck, während diese. dem Neurilemm 
enge anhaften bleibt, so dass man dasselbe Bild hat, welches die Cuticnla 
der äusseren Haut sammt ihrer Matrix unter denselben Umständen dar- 
bietet. Und das ist auch die Auffassung, unter welche ich die besprochene 
granuläre Schichte mit ihren Kernen stelle. Sie entspricht nach 
Bau und physiologischem Verhalten der Matrix des 
Hautpanzers. (Vergl. ob. S. 72.) 

Ausserdem zeigt sich jetzt auch noch, dass eine feine hautartige Ab- 
^enzung der eigentlichen Himsubstanz zugegen ist, welche ähnlich wie die 
Pia mater der Wirbelthiere die Blutgef^se, so hier die feinen Tracheen 
leitet, wobei man dann allerdings auch die Ansicht aufstellen kann, als 
rQhre die Begrenzung von den Tracheen selbst her. 

(Tracheensäeke cds Neurilemm,) Et^as eigenthümlich sind die 
Verhältnisse des Neurilemms am Gehirn mancher Hymeno pteren, 
indem es hier von umhüllenden Tracheenblasen vertreten wird. 

Schneidet man z. B. bei der Honigbiene die Stirnwand des 
Schädels weg, so fällt der BUck in den Raum einer grossen Tra- 
cheenblase, oder richtiger in zwei in der Mitte zusammenstossende 
und hier zusammenfliessend^ Tracheensäcke. Die äussere Wand 
der Blasen hegt der Linenfläche der Stirn an, die innere überzieht 
das Gehirn und zwar so, dass auch die Stimangen rings hemm von 
dem Tracheen^ck umfasst sind. Gerade unter dem mittleren Stim- 
auge, genau der Mittellinie entsprechend, sieht man eine Lücke, 
kürzer bei der Biene, weiter herabgehend z. B. bei JSombus lapi- 
darius, welche immer von der Tracheenwand begrenzt wird. Man 
könnte sagen, das Gehirn der Biene sei von der Tracheenblase nach 
Art und Weise der serösen Säcke höherer Thiere umhüllt. Der dem 
Visceralblatte entsprechende Theil der Blase schickt eine Menge von 
Tracheenästen ins Innere des Gehirns. 

Die Tracheensäcke haben an ihrer Innenfläche eine netzförmige Sculptur 
von zweierlei Zügen, stärkere, und von diesen umschlossen, feinere («Modi- 
ficirter Spiralfaden>). Bei JBombus lapidarius hat die tracbeale Gehirn- 
hülle eine gelbliche oder «verhornte» Farbe ; auch mit der Blase zusammen- 
hängende Trticheen, die man in der Bucht zwischen den Sehlappeu und den 
Anschwellungen der AntennenneiTen unterscheidet, sind so stark chitinisirt, 
dass sie tieÄraun aussehen. 

Das äussere Neurilenmi steht mehr in Beziehung zu den um- 
liegenden Theilen; es ist viel weicher, lockerer, als das innere und 
hat einen zelligen Bau. Die Zellen sind zum Theil von ansehnlicher 
Grösse, bleiben meist rundlich, ihr Inhalt ist hell, kurz es gehört 
das äussere Neurilenmi zum zellig-blasigen Bindegewebe ^). 

Es geht diese Hülle unmittelbar in den Fettkörper über, ja ist 



}) Sieh, Qbe^ S. 90. 



Arthropoden. 217 

hie und da selbst schon echter Fettkörper, wie ich es z. B. bei 

GryUotalpa vulgaris, dann auch bei Forficula auricularia sehe. 

Ich habe früher *) bei manchen Arthropoden , insbesondere bei dem 
Flusskrebs, die Structur der zelligen Hülle des Nervensystems verkannt, 
indem ich dasselbe nicht in eine Reihe mit der von mir lange zuvor bei 
Mollusken beobachteten zelligen Bindesubstanz setzte, sondern als galler- 
tiges Bindegewebe ansprach. (Vergl. oben S. 30.) 

Häckel hat diess unterdessen berichtigt. Das Gewebe bestehe nicht 
aus einem die Gallerte einschliessenden Maschenwerk mit Kernen in den 
Knotenpunkten, sondern die gallertige Substanz sei auch hier Zellen- 
inhalt. Die Zellen sind zwar sehr nahe zusammengerückt und greifen in 
einander ein, aber doch bleiben zwischen ihnen Räume Übrig, die von einer 
etwas festeren Intercellularsubstanz eingenommen werden. Diese Intercellular- 
räume, welche meistens eine deutliche Sternform haben, in Verbindung mit 
der wandständigen Lage der Kerne, sind es gewesen, welche mich früher 
beim Flusskrebs irre geführt haben, während ich schon damals, der Weich- 
thiere nicht zu gedenken , von manchen Insecten ') hervorhob , dass die 
Gallerte Zelleninhalt und nicht Intercellularsubstanz sei. Und wie ich bei 
jener Gelegenheit beisetzte, dass mir die Gallerte sogar in eigenen Bläschen 
der Zellen enthalten zu sein scheine, so muss ich diess jetzt auch für die 
Fetttropfen behaupten, wenn sich solche bereits in dem zelligen Neurilemm 
abgelagert haben. Bei Forficula z. B. liegen die Fettkugeln in besonderen 
Hohlräumen. 

Dergleichen fetthaltige Bindesubstanz häuft sich bei manchen 
Arthropoden am Gehirn und Bauchmark so an, dass dadurch die 
weitere Untersuchung oft wesentlich erschwert wird. 

Nicht blos am Gehirn des Flusskrebses bildet es Schichten von einiger 
Mächtigkeit, ich sehe das gleiche z. B. bei PorceUio, Oniscus, Äseilus, und 
zwar nicht allein am Gehirn, sondern nach der ganzen Länge des Bauch- 
markes. Auch bei Julus verläuft gerade unterhalb des Bauchmarks ein 
Fettstreifen hin. Derselbe steht in Beziehung zu dem oben (S. 213) er- 
wähnten Blutsinus. 

Der (S. 213) abgehandelte eigenthümliche Strang an der 
Bauchganglienkette der Schmetterlinge, welchen verschiedene 
Forscher irrthümlich fiir ein Blutgefäss erklärt hatten, besteht eben- 
falls aus zellig-blasiger Bindesubstanz. 

Schon bei der Betrachtung des Organs von der Fläche macht sich eine 
Scheidung in einen mehr inneren Theil und in eine äussere Schicht mit 
länglichen Elementen sichtbar. So z. B. bei Vanessa urticae, Pieris rapae, 
Zygaena ßipendulae u. a. Auf Querschnitten des Strangs bei Sphinx con- 
volvuli ^) sieht man ebenso, dass die Zellen an der Peripherie länglich oval 
sind und mit ihrem längeren Durchmesser nach der Achse des Gebildes 
gerichtet; die innersten sind rundlich, ebenso die, welche unmittelbar den 
Kaum zwischen den beiden Längscommissuren des Bauchmarks ansftiUen. 
Die Gallerte ist in derselben Weise Zelleninhalt, wie es vorhin vom Neu- 
rilemm im Allgemeinen ausgesagt wurde, also auch in dem Falle, wo sich 
uns der Habitus des gallertigen Bindegewebes vorspiegelt. Zu äussej-st 
grenzt noch eine feste Membran, in Continuität mit dem inneren oder eigent- 
lichen Neurilemm stehend, das Ganze ab und um diese sieht man, doch 
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fast nur spnrweise, die zarte, lockere äussere HOUe des Nenrilemins hamm- 
ziehen, auch noch kenntlich an einzelnen begleitenden Fettkügelchen. 

Der ganze Strang erinnert auf seinem Barchschnitt lebhaft an die 
Chorda dorsalis der Wirbelthiere. Bei manchen Arten gewinnt er geradezu 
ein Aussehen, wenn auch keineswegs ganz die Consistenz wie Zellenknorpel, 
indem zwischen den Zellen eine festere Zwischensnbstanz in grösserer Menge 
sich hinzieht. So bei den zuletzt genannten Tagfaltern. 

(Färbungen.) Daa Neurilemm der Arthropoden kami P i gm e n t e 
enthalten, doch kommt dieses verhältnissmässig nicht gerade häufig 
vor. Scolopendra farficata z. B. zeigt, wie ich früher bereits meldete 
und später wiederholt gesehen habe, über das Neurilemm weg violette, 
zerstreute Pigmenthaufen. Hä ekel bemerkte beim Flusskrebs ,,au8- 
nahmsweise^ Pigment in Form dunkelrother/ schön verästelter Stem- 
zellen und sah das Neurilemm der sympathischen Geflechte von 
Homola Cuvieri mit vielgestaltigen weissen, gelben, orangefarbigen 
und purpurrothen Flecken überstreut. Auf eine oranggelbe Pigmen- 
tirung des Gehirns mancher Daphniden habe ich ebenfalls aufmerksam 
gemacht. Ziemlich stark gelb sind auch öfters die Ganglien der 
Schmetterlingsraupen gefärbt; gelblichroth sehe ich sie bei Papüio 
Machaon^ schwefelgelb bei der Baupe von Smerinthus oceUatus. 
Es fallen desshalb an fi:*isch geöfiheten Raupen die Ganglien viel 
schärfer in die Augen, als die farblosen, fast durchscheinenden Längs- 
commissuren. Der färbende StoflF sind Kömer, bei durchfallendem 
Licht von schmutziggelbem Aussehen; sie liegen im Protoplasma 
der GangUenkugeln. 

Bei Insecten fiel mir femer die Eäfergattung Timarcha tenehricosa *) 
auf, an deren Gehirn man nach aussen, sowie an den Bündeln des Seh- 
nerven einige grosse, dunkel violette, fast schwarze Pigmentflecken wahr- 
nimmt. Doch habe ich mich bald überzeugt, dass dieselben schon in näherer 
Beziehung zum Angenpigment stehen und also streng genommen nicht hieher 
gehören, wesshalb davon auch erst später die Rede sein wird. Hier mag 
nur einstweilen bemerkt sein, dass man ähnliche Pigmentgruppen am Lohns 
opticus bei MeloS, Telephorus und andern sehen kann. 

Was aber so recht eigentlich an dieser Stelle erwähnt werden 
muss, ist die entschieden röthlichgelbe Färbung, welche ich 
am Nervensystem von Timarcha und Meloe beobachte. 

Dieselbe zeigt sieh freilich nur an frischen Thieren; bei Individuen, 
welche z. B. in doppelt chromsaurer Kalilösung gelegen hatten, ist sie 
völlig geschwunden. Während aber sonst Gehirn und Bauchmark der In- 
secten ein mattes Weissgrau zur Schau tragen, ist die intensiv gelbe Farbe 
an genannten Käfern um so auffallender. Die Färbung ist diffuser Art und 
rührt her von dem auch die übrigen Eingeweide durchdringenden Farbstoff 
des stark röthlichgelben Blutes; am gefärbtesten sind Gehirn und Ganglien, 
weniger die Commissuren und Seitennerven. 

Wenn ich sagte, die Färbung sei diffuser Art, so ist doch auch zu 
bemerken, dass man bei sehr intensivem Gelb z. B. an Timarcha im Nea- 
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rilemm auch gelbe feine Körnchen beobachtet, nnd was mir noch wichtigem 
scheint, man sieht mit aller Deutlichkeit einzeln oder in Gruppen und oft 
in grosser Menge feine gelbrothe Plättchen, im Profil Stäbchen, die durch- 
aus wie Blutkrystalle sich ausnehmen und auch kaum etwas anderes sein 
können. Ich finde sie in grösster Menge bei Meloe und Timarcha *). 

Die gelbe diffuse Farbe des auf dem Bauchmark der Schmetter- 
linge ruhenden Stranges rührt wohl ebenfalls von dem Blutfarbstoff 
dieser Thiere her ; die eigentlich zelligen Theile des Organs scheinen 
auch* hier eine besondere Anziehung auf den Farbstoff auszuüben. 

(Blutgefässe und Tracheen,) Das äussere oder zellige Neurilemm 
der Ai'thropoden steht in einer genauen Beziehung zu den Blut- 
gefässen, sowie zu den Tracheen*), ist mit anderen Worten 
der eigentliche Träger dieser Bildungen. 

Bei den Insecten, denen peripherische Blutgefässe im All- 
gemeinen abgehen, sieht man unschwer, dass die an die Ganglien 
herantretenden Tracheenstämme, deren äussere zellige Hülle („Peri- 
toneaJhülle**) von derselben Natur ist, wie das zellige Neurilenmi, 
in diesem zunächst verlaufen , dann aber allerdings ihre feinere 
und feinste Verästelung nach und nach ins Innere der Nervensub- 
stanz verlegen. Auch die Blutgefässe der höheren Krebse (J.5^acwa 
fluviatilis z. B.) haben, wo sie frei verlaufen, als äusserste Schichte 
oder Umhüllung dasselbe zellig - blasige Gewebe, imd bei denen, 
welche das Nervensystem versorgen, findet nicht minder ein continuir- 
licher Zusammenhang zwischen dieser Hülle una dem äusseren Neu- 
rilemm statt. 

(ContracUUtät) Es liegen Angaben vor, denen zufolge die Nerven- 
scheide der Insecten Contractilität besitzen solle. Ich vermag nicht dieses 
zu bestätigen ; noch niemals bin ich musculöser Elemente ansichtig geworden, 
die lediglich dem Neurilemm angehört hätten, etwa in der Weise, wie ich 
solches von mehren Anneliden (S. 150) nachgewiesen habe. Ich glaube 
aber, auf eine Quelle der Täuschung näher aufmerksam machen zu können. 

Natürlich meine ich damit nicht jene Fälle, wo durch Ringfalten des 
Neurilemms das Ansehen entstehen kann, als ob Muskeln zugegen seien. 
Dergleichen Bilder, wenn sie auch auf den ersten Blick an Muskehi glauben 
machen könnten, lassen sich denn doch bald auf das zurückführen, was sie 
wirklich sind. Anders ist es mit den oben erörterten sympathischen 
Nerv enge flechten, welche an den Seitennerven unterhalb des Neurilemms 
da und dort verlaufen, denn sie sind es, welche in der That irreleiten 
können. 

An einem der vom Kehlknoten kommenden starken Nerven des Bombtts 
hpidarius machten sich mir zuerst, wie es schien, etwas schräg verlaufende 
Ringfasem bemerklich. Ihrer Breite, ihrem sonstigen Aussehen nach konnten 



1) Da mir das Vorkommen dieser Blutkrystalle weiterer Untersudmngr werth za sein 
scheint , so erlaube ich mir hier noch einer andern Beobachtnngr zn gedenken. An einer 
gut eriialtenen, aber ein halbes Jahr im Weingeist gelegenen Timarcka tentbrieota waren 
alle inneren Theile, die im lebenden Thiere die gelbe, oben besprochene Farbe haben, jetzt 
>n gleicher Weise schwarz gefärbt , offenbar dnrch die umgewandelte Blutflilssigkeit. Nur 
<iie Fetttropfen waren gelb gefärbt geblieben. Auch die Blutkrystalle hatten sich überall 
erhalten. — 2) Ueber die Tracheen des Bauchmarks sieh, auch noch Einige^, was hinter dem 
»Faserverlauf* hieräber bemerkt ist 
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sie fOr Mnskeln, welche der Qncrstreifong entbehrten, gehalten werden. 
Aach die weitere £rkeniitniss , dass sie nicht abgeschlossene Ringüasern 
seien, sondern wie spiraUg zwischen Nenrilemm and der Nervenfasermasse 
verliefen, konnte nicht gegen ihre mnscolöse Nator zeagen. 

Als aber die fortgesetzte Beobachtang darthat, dass diese hellen an- 
scheinenden Maskelfasem von Stelle zu Stelle den Nerven verliessen, nm 
durch Theilang nnd Wiedervereinigung Netze za bilden, da und dort mit 
zelliger Erweiterung an den Enotenpuncten , und als sich weiterhin selbst 
erkennen Hess, dass sich einzelne Zweige an wirkliche ebenfalls aus dem 
Stammnerven herausgetretene Zweige anlegten und weiter peripherisclr ver- 
liefen, so konnte kein Zweifel darüber mehr obwalten, dass die fraglichen 
Elemente sympathische Nerven seien. 

Es stellt sich somit heraus, dass man es mit Nerven zu thun habe, 
welche, wie bereits (S. 204) gemeldet, in den Nervenstämmen z. B. des Bauch- 
marks von Caräbus zunächst unt^r dem Neurilemm hinziehen und durch 
ihre helle Beschaffenheit von den übrigen Nervenfasern merklich sich ab- 
heben. Auf den Beobachter aber, der diese Verhältnisse noch nicht kennt, 
möchten sie den Eindruck machen, als ob es Muskeln des Neurilemms wären. 

Ich weiss demnach nur von jenen Muskeln, welche von den Abdominal- 
ringen entspringend, in grösserer oder geringerer Ausdehnung an das Bauch- 
mark sich ansetzen. (S. 212.) Dieselben sind quergestreift, freilich mit- 
unter so schwach, dass diess schwierig zu sehen ist. Zahlreiche rundliche 
Kerne in den Netzen deuten auf die Entstehung aus verzweigten Zellen hin. 
Bei den Schmetterlingen , allwo die berührte Muscnlatur sich an den eigen- 
artigen, vom Neurilemm herstammenden Längsstreifen ansetzt, geschieht 
dies unter fortgehender feiner, pinselförmiger Vertheilung auf der obern 
freien Fläche des Stranges, wie ich besonders deutlich z. B. von Ärctia 
caja sehe. Aehnlich doch nicht in diesem hohen Grade ist das Endnetz 
bei den Tipuliden ^). (Die Muskeln, welche ich ans Gehirn sich anheften 
sah (S. 210), waren gewöhnliche quergestreifte, sog. Primitivbündel, ohne 
Theüung.) 

Nervöse^ Substanz, Die Untersuchungen über den Bau der 
Nervensubstanz bei WirbeUosen gingen Hand in Hand mit den Fort- 
schritten, welche über die Structur des Nervensystems höherer Thiere 
nach und nach gewonnen wurden, wobei es dann allerdings zuweilen 
vorkam, dass man wegen grösserer Einfachheit der Bildimg bei den 
Wirbellosen in irgend einer Frage einen gewissen Vorsprung er- 
langt hatte, bezüglich deren man bei Wirbelthieren noch im Un- 
klaren sich befand. 

Als die Keimtnisse über den Bau der Nervencentren noch in 
dem Stadium waren, dass man lediglich graue Materie und Mark 
unterschied, forschten die Beobachter auch blos darnach, ob bei 
Wirbellosen diese zwei verschiedenen Substanzen ebenfalls vorhanden 
seien. Swämmerdamm und Meckel hatten diess bejaht; Tre- 
viranus hingegen erklärte, er habe am Gehirn der Insecten und 
Würmer nie verschiedene Substanzen bemerken können, ohne jedoch 
gerade die entgegenstehenden Angaben vom Dasein einer grauen 
und weissen Substanz fiir eine Täuschung halten zu wollen. 
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Mit Bezng hierauf möchte ich gleich einschalten, dass man bei manchen 
Insecten auch ohne Mikroskop die fragliche Sonderung des Nervensystems 
leicht und sicher sehen kann. " Das Gehirn z. B. von der Larve der 
Äeshtui' granäis, nachdem es einen Tag lang in Weingeist gelegen hat, zeigt 
mir an seinen beiden Halbkugeln und in deren seitlichen Verlängerungen 
zum Sehganglion eine rein graue Färbung, während nach aussen eine breite 
Zone von ausgesprochen weisser Farbe sich anschliesst, worauf wieder, 
ehe das Augenpigment beginnt, eine weissgraue Lage folgt. Am Gehirn 
verschiedener Käfer (Dytiscus z. B.) lässt sich eine ähnliche Scheidung in 
verschiedene Substanzen wenigstens mit der Loupe wahrnehmen. 

Es war eine folgenreiche Entdeckung,^ als durch Hilfe des 
Mikroskops dargethan wurde, dass auch bei Arthropoden die eine 
der beiden Substanzen aus bestimmt geformten zelligen Elementen, 
den Ganglienkugeln, bestände. Dass die andere aus fibrillären 
Theilen sich zusammensetze, war schon früher erkaimt worden. 

Im Hinblick auf die vorhin angezogene Farbenverschiedenheit 
glaube ich besonders betonen zu dürfen, dass man keineswegs nach 
der Farbe die verschiedenen Nervensubstanzen der Wirbelthiere und 
Wirbellosen zusammenstellen kann. Bei den Wirbelthieren. ist im 
Allgemeinen die weisse Substanz, die aus Nervenfasern gebildete, 
indem die Fett- oder Markscheide der Primitivfasem diese Farbe her- 
vorruft; die graue Substanz ist die «.tis GangUenkugeln oder freien 
Axencyhndem geformte Masse. Hingegen bei den Wirbellosen ist 
nicht blos die aus Ganglienkugeln zusammengesetzte Substanz gi'au, 
sondern auch die Commissuren, die Nerven, haben die gleiche Farbe. 
Von wirklich weissem Aussehen sind nur die Centren eigen- 
thümlicher Punktsubstanz im Inneren, wovon noch später die Rede 
sein wird. 

(Ganglienkugeln.) Nachdem Ehrenberg die Ganglien- 
kugeln als „keulenartige, trüberfüllte Organe" von mehren Wirbel- 
losen, unter Anderm von Geotrupes entdeckt, kamen auch alle 
späteren Untersucher zu dem Ergebniss, dass bei Insecten, Spinnen 
und Krebsen die Nervensubstanz aus zelligen Gebilden, den 
sogenannten Ganglienkugeln und zweitens, aus faserigen Ele- 
menten, den Nervenfibrillen zusammengesetzt sei. 

Auch sprach man bereits damals die Ansicht aus, es möchten 
die Ganglienkugeln die eigentlichen Herde des Nervenlebens 
sein, die Nervenfasern hingegen mehr zur Leitung dienen. Man 
war femer in der Kenntniss des anatomischen Verhaltens der beiden 
Elemente zueinander bald darauf um einen Schritt weiter gekonunen, 
als der Stand in der Histologie des Nervensystems höherer Thiere 
war, indem mehre Beobachter sich davon überzeugt hatten, dass 
GangUenkugeln und Nervenfasern in directem Continuitätsverhältniss 
stehen, während man dazumal für die Wirbelthiere nur ein Neben- 
einanderliegen der beiden Elemente für zulässig erklären wollte. 

Ueber Form, Grösse, Farbe, Btiuctur der GangUenkugeln habe ich 
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bereits oben ^) gebändelt, sowie Ober die Art und Weise, wie die Fortsätze 
dieser Gebilde za den Nervenfasern stehen. Hier möchte ich nur noch 
einmal der Scheide der Ganglienkngeln gedenken und bemerken, dass man 
anch bei Arthropoden an peripherischen Ganglienkngeln sehr klar zn sehen 
vermag, wie eben diese Hülle nicht Zeilmembi*an und nicht durch Ver- 
dichtung der Bindenschicht entstanden ist, sondern zum Neurilemm* gehört 
und als bauchige Erweiterung von diesem den an sich hüllenlosen Ballen 
von Protoplasma umschliesst. Ich sehe dieses sehr schön z. B. an grossen 
Ganglienkugeln der Nervenverzweigungen, die bei Tabantis hovinus aus der 
zwischen Gehirn und Thoracalknoten laufenden Längscommissur entspringen. 

Aus der Gruppe der Arthropoden waren mir früher neben 
Ganglienkugeln mitderer Grösse nur bei Krebsen auch solche von 
bedeutendem Umfang bekannt; aus der Klasse der Insecten hatte 
ich blos die Horniss im Hinblick auf diesen Punkt angeführt 

Spätere Erfahrungen haben mich belehrt, dass im Gehirn und 
den Bauchmarksganglien vrohl aller Insecten (imd wahrscheinlich 
auch der Spinnen) zugleich mit kleinen und mittelgrossen auch 
sehr grosse Ganglienkugeln sich finden, die an bestimmten* unten 
näher bezeichneten Orten sich zusammendrängend, Nester oder be- 
stinmit begrenzte Paquete bilden. Die Ganglienkugeln der Nerven- 
centren sind häufig von bimformiger Gestalt oder noch länger ge- 
stielt. Hat man hiebei Ganglienkugeln von bedeutender Grösse vor 
sich, 80 lässt sich erkennen, dass die Kömchen des den Nucleus 
concentrisch streifig imigebenden Protoplasma nach dem Stiel hin 
linear sich ordnen, imi hier zu fibrillärer Substanz sich umzugestalten. 

Den Ganglienkugeln vielleicht verwandte, jedenfalls weiterer Nachfor- 
schung bedürftige Gebilde kommen in den Nervencentren mancher Gattungen 
vor, von denen ich allerdings nicht einmal zu entscheiden wage, ob sie in 
den Kreis normaler Bildungen gehören, oder nicht vielmehr pathologischer 
Natur sind. 

Betrachtet man nämlich das Gehirn von Glomeris limbata ") bei ge- 
ringer Vergrösserung , so erblickt man (ob bei allen Individuen weiss ich 
nicht mehr zu sagen) in den beiden Halbkugeln, also in symmetrischer An- 
ordnung, je ein rundliches, scharf begrenztes, bläschenartiges Gebilde mit 
noch dunklerem kernartigem Lmenkörper, das Ganze von der flbrigen Ge- 
hirnsubstanz so stark abstechend, dass man nnwillkührlich an die Ohr- 
blasen mancher Weichthiere erinnert wird'). Bei starker Vergrösse- 
rung zeigt sich aber sofort, dass diese Aehnlichkeit eben nur eine zufällige 
ist; das Gebilde erscheint jetzt als eine derb streifige Kapsel, in deren 
Hohlraum ein Körper ruht, der abermals von einer concentrisch streifigen, 
gekernten Hülle umgeben ist. Er ist es, der bei geringer Vergrösserung 
einen rundlichen Otolithen vorspiegelt. Das Ganze hat scharfe das Licht 
stark brechende Ränder. 

Ich habe keinen Zweifel, dass die von Zenker bei den Pycnogoniden 
beschriebenen eigenthümlichen Körper, die derselbe den Corpora amylacea 
des menschlichen Gehirns verglichen hat mit den von mir bei Qlameris ge- 



1) Sieh. 8. 83. — 2) Sieh. m. Tafeln 2. yersrleichend. Anat. Taf . VIT, fg. S, dl n. fg. 4. — 
8) 0le find TieUelolit aaoli schon an einem anderen Crnstaceum für ein Gehörorgan ana- 
gegeben worden. Ich yermuthe diess wenigstens bezüglich der ^Hörsteine**, welche im Ge- 
hirn Ton VkyUoMomm nach starkem Pressen mittelst der Glasplatte nach Kroyer snm Yor- 
scliein kommen soUen. C^ongtlig* Damtlu Viden.k, BtUk, Skriftsr. 1856.^ 
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fnnäeuen, zusammengehören. Beide finden sidi in den Nervencentren, beide 
sind concentrisch gestreift und haben einen ungestreiften centralen Kern; 
nur besteht zwischen unseren Beobachtungen der Unterschied, dass bei 
Pycnogonum die Körper ohne scharfe Umrisse sind und nur von gleicher 
lichtbrechender Kraft, wie die übrige Ganglienmasse, während sie bei Glo^ 
mens gerade durch ihre dunklen Ränder sich als etwas besonderes von der 
fibrigen Hirnsubstanz abzeichnen. 

Für die Ansicht, dass die fraglichen Gebilde zur normalen Organisation 
gehören, würde sprechen, dass sie bei G-lomeris auf beiden Hirnhälften eine 
ebenmässige Lage haben; auf ein pathologisches Verhalten liesse sich aber 
beziehen, dass sich in der Dicke der Hülle, Grösse der Innenkörper und 
dergleichen kleine Unterschiede zeigen. 

Da ich den Wunsch hege, dass diese auffälligen Bildungen Gegenstand 
weiterer Prüfung werden möchten, so füge ich noch bei, dass ich bei einem 
frischen Exemplar von Ädlius sulcatus an gleicher Stelle, nahe dem Vorder- 
rand des Gehirns aber nur auf einer Seite einen eben solchen, ziemlich 
grossen geschichteten Körper bemerkt habe. Andere zugleich untersuchte 
Thiere derselben Art Hessen das Gebilde nicht sehen. 

Einen ferneren Anhaltspunkt zu einer etwaigen Aufklärung scheint mir 
das Gehirn von Dytiscus marginalis zu gewähren. Hier zeichnet sich eines 
der Paquets von Ganglienkugeln, welche die zellige Rinde des Gehirns bilden 
und es ist das Paquet'an der Stelle, wo die geschichteten Körper vorzu- 
kommen pflegen, durch mancherlei Eigenthümlichkeiten aus. Die Ganglien- 
kugeln sind mittelgross, aber ihre verhältnissmässig sehr umfangreichen 
Nuclei haben das Aussehen, die Lichtbrechung der «amyloiden» 
Substanz, An einem Gehirn, das in Alkohol gelegen und darauf mit Kali- 
lauge behandelt wurde, quoll aus diesem Paquet in grösserer Menge eine 
kugelige geschichtete Substanz, die man wieder nach Aussehen und Licht- 
brechung entweder frei gewordenem Nervenmark der Wirbelthiere oder der 
amyloiden Substanz vergleichen konnte. Aber und diess bleibt vorderband 
störend genug — die ganze Erscheinung ist individuell: bei dem einen 
Thier kommt sie zur Beobachtung, an zahlreichen andern sucht man ver- 
gebens darnach. 

(Nervenfasern.) Auf jeden Beobachter machen die Nerven- 
fasern der Wirbellosen überhaupt und also auch diejenigen der 
Arthropoden zunächst denselben Eindruck, wie die sympathischen 
oder grauen Nerven der Wirbelthiere. Wie diese sind auch sie 
ohne Markscheide, und daher auch ohne die so auszeichnenden vom 
Fett hervorgerufenen dunkeln Bänder ; die faserigen nervösen Elemente 
der Wirbellosen sind mit einem Wort blassrandig ^). 

Und gleichvrie es eine Zeit gab, in der manche Forscher das 
gesammte Nervensystem der Wirbellosen nur dem sympathischen 
System höherer Thiere an die Seite stellten, so kann man sich an- 
fanglich bestimmen lassen, alle Nervenfasern der Wirbellosen vom 
morphologischen Standpimkt aus lediglich den sympathischen Fasern 

1) EtwftB indiTidneUes icheint es mir zu sein, wenn innerhalb der Neryensnbstans mehr 
oder wenij^er zahlreiche kleine Fettpünktohen angetroffen werden, wesshalb ich nur im 
Vorbeigehen diüses Vorkommnisses gedenken möchte. An dem concentrirten Banchmark 
des Bfisselkäfers Molyte» $ermanu» fiel mir zuerst auf, dass sehr zahlreiche Fettkügelchen, 
oft reihenweis geordnet in den Nerrenstämmen des Baoehmarks zugegen seien. Ich möchte 
Tennuthen, dass dieses manchmal noch Reste des Pnppenzustandes sind, da ich auch an 
einem Tor kurzem ausgeschlüpften iJart^ut muratu» dasselbe sehe, während ältere Thiere 
ein fett&eies Hezrensystem beuMen. , 
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der Wirbelthiere zu vergleichen; allein die tiefer gehende Unter- 
suchung zeigt, dasB ein solcher Vergleich ebenso irrthümlich ist, 
wie wenn man im gesammten Nervensystem der Wirbellosen nur 
das Analogen des Sympatbicus der Wirbelthiere finden wilL 

£s ist schon seit längerem bekannt, dass beim Flasskrebs neben dem 
gewöhnlichen fibrillären Coutentum der Kervenstämme noch andere davon 
sehr abstechende fasrig-röhrige Gebilde vorkommen, die Ehrenberg und 
Hannover bereits gekannt und die namentlich von Rem ak zuerst genauer 
beschrieben worden sind. Bei eher t hatte zwar diese «colossalen» Nerven- 
fasern beanstandet und einen In*thum vermuthet, allein mit Unrecht: ich 
habe sie am Flusskrebs sowohl früher als neuerdings wiederholt gesehen. 

Auch kommen dieselben, was ich schon seiner Zeit anführte, nicht blos 
beim Flusskrebs vor. Ich bezeicbnete damals die Nerven von Lampyris 
splendidida als solclio, bei denen dergleichen Elemente zugegen sind und kann 
jetzt beifügen, dass sie sich wahrscheinlich in allen Insectenordnungen vor- 
finden, indem ich nicht blos bei Käfern, sondern auch bei Dipteren (TahamiSf 
Eristalis), Hymenopteren (Bombits), Orthopteren (Locusia, Ächeta, Gryllo- 
talpa), Lepidopteren (Sphinx convolvuM) diese eigenartigen, breiten und 
gleicbmässig hell aussehenden Nervenfasern angetroffen habe. Erwähneus- 
werth scheint es mir auch zu sein, dass diese auffallenden Elemente nicht in den 
aus der oberen Hirnportion kommenden Nerven zugegen sind, sondern nur in 
den Nerven der unteren Hirnportion und der übrigen Bauchniarksganglien. 
So war es wenigstens bei Byüscus marginälis, allwo ich hierauf im Näheren 
geachtet habe. 

Dem Voranstehenden zufolge könnte man demnach die Nerven- 
fasern der Arthropoden bereits eintheilen in helle, breite, an- 
scheinend röhrige Elemente imd zweitens in die grauen, blass 
granulären vom Habitus der sympathischen Fasern <Jer Wirbelthiere. 

Allein es giebt Arthropoden, an denen ein einlässlicheres Be- 
trachten dieser zweiten Gruppe von Nervenfasern zu der Erkenntniss 
führt, dass auch sie wieder verschiedener Art sind. Alle haben 
zwar, wie angedeutet, den granulären Habitus, aber die einen sind 
nicht blos breiter, als die andern, sondern sie sind selbständiger, von 
festerer Natur, erscheinen als bestinmit gezeichnete, den Reagentien 
auch einen gewissen Widerstand leistende Faserzüge; während die 
andern granulären Fasern nicht den scharf ausgeprägten individuellen 
Charakter haben, daher ihre granuläre Substanz imschwer auseinander- 
weicht imd die Faser als solche leicht zerstörbar ist. 

Endlich giebt es Fasern, bei denen die granuläre Natur wieder 
zurücktritt, wodurch sie heller werden, aber abstandsweise in ihrem 
Inneren kleine oft schwer zu beobachtende Nuclei mit umgebenden 
Kömchenhaufen haben. Sie sind die eigentlich sympathischen 
Fasern, mag nun der Sympathicus von mehr selbständiger Form 
sein, oder nur seine Elemente den Spinalnerven beimischen. Gegen 
die Peripherie zu werden die vorhin gedachten Nuclei an manchen 
dieser sympathischen Nerven grösser, und dann erinnert das Bild 
an die sogenannten Ganglienkugeln der Wirbelthiere. 

Um dem Einwand zu begegnen, als ob die angeftlhrten Merkmale thcil- 
weise nur Folge der Präpaiationsart sein könnten, so mache ich gleich 
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bemerklich, dass man an jeder Stubenfliege (Musca damesHca) den be- 
zeichneten Unterschied der Fasern sehen kann. Man bringe den Brust- 
knoten der genannten oder einer andern sich überall darbietenden Fliege, der 
Erisialis tenax^ frisch und mit Zuckerwasser befeuchtet auf den Objectträger 
und man wird alsbald gewahr^), dass selbst die vom Knoten abgehenden 
Stammneryen durch die yerscMedene Natur ihrer fibrillären Elemente und 
nach deren vorwiegender Menge unter sich von verschiedenem Aussehen sind. 

So zeigt sich bei Eristalis z. B. der jederseits aus der Mitte des Gang- 
lions kommende Nerv hell, nicht granulär und bei näherem Zusehen besteht 
er ans den breiten und hellen, röhrigen Elementen; die Mehrzahl der 
übrigen Nervenstämme des Knotens hat ein dunkel granuläres, doch festes 
Aussehen, indem die Faserelemente den vorhin bezeichneten selbständigen 
Charakter an sich tragen; endlich aber wird man zwei Nervenstämme er- 
blicken, die nach hinten, nahe der Längscommissur abgehen, und obschon 
ebenfalls granulär,, doch mit den vorigen nicht völlig übereinstimmen. Sie 
haben einen gewissen weichen Habitus, ein mehr trübes, zartes Aussehen, 
etwa wie die Faserzüge des Riechnerven bei Wirbelthieren, und der Inhalt 
fällt daher aus dem durchschnittenen Neurilemm als pulverige Masse aus. 
Um mit den sympathischen Fasern bekannt zu werden, muss man beim 
Herauslösen des Ganglions darauf Rücksicht nehmen, die Nervenverzwei- 
gungen streckenweise mit zu bekommen. Da sieht man dann unschwer, bei 
Musca domestica z. B., das allmählige Entstehen der peripherischen Ganglien 
au jenen sympathischen Nerven, welche sich abgezweigt haben, und ebenso 
wird man auch rückwärts deren faserige Elemente zwischen die weniger 
hellen spinalen Fasern der vom Brustknoten kommenden gemischten Nerven 
verfolgen können. 

Unser einstweiliges Ergebniss lautet daher so : auch bei den 
Arthropoden sondert sich die Masse der Nervenfasern in mehre Arten» 
Ehe wir die weiteren Eigenschaften derselben aufsuchen, wollen wir 
zuvor uns erinnern, dass nicht bei allen Gruppen dieses Thierkreises 
die Nervensubstanz eine solche höhere Ausbildung erlangt hat. Ich 
habe schon früher an einem andern Orte *) bemerkt, dass z. B. bei 
mehren Spinnenarten die Nervensubstanz zu Fasern von bestimm- 
teren Unurissen sich differenzire, als bei manchen Insecten, imd 
ähnliche Erfahrungen wiederholen sich, je mehr Thiere in den Be- 
reich der Untersuchung gezogen werben. Bei den Juliden z. B. hat 
das Bauchmark nicht blos die mehrmals erwähnte Aehnlichkeit mit 
dem der Lumbricinen, sondern wie diese auch in den Nerven keine 
eigentlichen Fibrillen, sondern nur fibrilläre Punktsubstanz. 

Die eben genannte Substanz ist der eigentliche Grundstoff der 
Nerveftfasem, die wesentliche Nervenmaterie. Zwischen ihr und 
den Nervenfasern besteht der Unterschied, dass bei den Nervenfasern 
Längszüge der fibrillären Punktsubstanz zu neuen Einheiten sich 
zusanomenthun , wobei die Abgrenzung gegeneinander, ähnlich wie 
am Protoplasma der GangUenkugel nur durch festere Kindenbildung 
erfolgt, oder durch Auftreten von Nervenscheiden, die aber 
der Nervenmaterie fremde Theile und Bindesubstanz sind. 



1) W«s schon oben bereite 8. 196 som Theil erwfthnt wurde. — 2) Histologie 8. S», 
Leydig, Bau des thierischeu Körpers. 15 
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Am schärfsten ist die Hülle an den hellen breiten Nervenfasern, 
deren S. 224 von Krebsen und Insecten gedacht wurde und mit zahl- 
reichen Kernen an der Innenseite der Scheide ausgestattet. Eben 
diese Kerne deuten auch an andern Nerven der Insecten die Existenz 
von schwachen HüUen der Nervenfasern an, wenn die Linien der- 
selben nicht mehr in klarer Weise unterschieden werden können. 

Die riesigen hellen Nervenfasern des Flusskrebses zeigen aber 
ausser der fibrillären Punktsubstanz und der mit Kernen versehenen 
Hülle noch einen besonderen Stoff. Die fibrilläre Punktsubstanz 
bUdet nämlich die Achse der Fibrille und hat, wie ich neuerdings 
nach Behandlung mit Alkohol und Essigsäure sehe, eigentlich eine 
bandartige, denmach platte Gestalt; den Raum ^wischen ihr und 
der Scheide ninmit eine dickliche, wasserklare, durch Zusatz fremder 
Stoffe leicht gerinnbare Flüssigkeit ein. An den entsprechenden 
Nervenfasern der Insecten habe ich bisher nur diese zähe, schwach 
glänzende Substanz, nicht aber eine aus fibrillärer Punktsubstanz 
bestehende Achse unterschieden. Bedenkt man jedoch, dass selbst 
am Flusskrebs dieser Theil der Nervenfaser keineswegs jedesmal 
zur Ansicht kommt, so dass ein Beobachter wie Reichert das 
Gebilde ganz läugnet und Häckel dasselbe „sehr lange vergeblich 
suchte^, so wird es sich auch bei Insecten wahrscheinlich noch nach- 
weisen lassen. 

Was die Deutung dieser Substanz betrifft, so habe ich keinen 
Grund, von der von mir früher aufgestellten abzuweichen. Ich sehe 
auch jetzt noch in ihr das Analogon der fettreichen Markscheide, 
welche den damit ausgestatteten Nervenfasern der Wirbelthiere ihren 
Glanz verleiht; selbstverständlich ist, dass die fibrilläre Punktsub- 
stanz, welche in denselben Fasern die Achse und in den granulären 
die ganze Faser bildet, der Substanz gleichzusetzen ist, welche bei 
Wirbelthieren den sogenannten Achsencylinder erzeugt. 

Dem Gesagten zufolge uftterscheiden wir cerebro-spinale Fasern 
von dreierlei Art, sowie sympathische Fasern. 

# 

(Punktsubstan^f.) Ausser den Ganglienkugeln, der einfitch fibril- 
.lären Materie und den daraus zusammengesetzten Nervenfasern giebt 
es noch einen dritten elementaren Formbestandtheil der Nervenmas^e : 
es ist Punktsubstanz von netz- oder geflechtartig ge- 
stricktem Charakter^). Dieselbe gehört den Nervencentren, 
dem Gehirn und BauphgangUen an. Sie nimmt die Mitte der Gang- 
lien ein; gegen diese centrale Punktsubstanz richten sich die Stiele 
der GangjÜenkugeln , um, ihre fibrilläre Materie dort beizumengen 



1) Vorgrl. oben S. 89, S, 91, 8. 15S. 
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und aus diesen centralen Herden von Punktmasse geht erst die ein^ 
fach streifige Substanz der peripherischen Nerven hervor ^). 

Topographisi^'hisiologisches. a) Bauchmarksganglien. Nachdean 
wir die Eigenschaften des Nervengewebes im Allgemeinen uns vor- 
geführt , haben wir auch die aus solchen Elementen gebildeten 
grossem Massen ins Auge zu fassen und zu sehen , wie an ihnen 
die Theile des Nervengewebes räumlich geordnet sind. 

Wir wollen hiebe! von einem rein medianen unpaar^n und wegen 
geringer Ghrösse leicht zu untersuchenden Theil, dem GangUon frontale 
ausgehen. 

Dasselbe scheint überall, wo ich es von Käfern und andern Insecten 
präparirte, den gleichen Bau zu haben; doch habe ich gerade im Nä- 
heren die Larve von Äeshna grandis hierauf .besehen. Dort besteht es, 
wenn wir vcm innen nach anssen gehen, erstens aas der centralen Punktsüb- 
stanz, weiche von ähnlich dreieckiger Form wie der Umriss des Ganglions selber, 
gewissermassen den weissen oder bei durchgehendem Licht dunkeln Kern 
des Ganglions bildet; die drei Ecken dieser centralen Punktsubstanz lassen 
aus sich die zu den NefVenfasem sich zusammenlegende fibrilläre Materie 
hervorgehen. Um die centrale Punktsubstanz herum lagert sich zweitens 
die Masse der Qanglienkugeln , wobei deutlich zu sehen, dass eine Gruppe 
grosser Ganglienkugeln nur an der mittleren Wölbung des Gaifglions sich 
findet; während kleine Kugeln den übrigen von der Centralsubstanz und 
den daraus entspringenden Nerven freigelassenen Raum erfüllen. 

Endlich drittens umschliesst ein Längskerne besitzendes Neurilemm 
das Ganze. Unter diesem, also zwischen Neurilemm und Ganglienkugeln, 
breitet sich die giranuläre Lage aus, welche einzelne rundliche Kerne ein- 
gebettet enthält und oben (S. 215) der Matrix der Guticula der äusseren 
Haut verglichen wurde. 

Was wir bezüglich der Lagerung der verschiedenen Theile der 
Neryensubstanz in diesem unpaaren GangUon sehen, kehrt in allen 
Qanghen des eigentlichen Bauchmarkes, Gehirn mit inbegriffen, 
wieder, aber in paariger Anordnung, entsprechend der Entstehung 
dieser Ganglien aus zwei Seitenhälften. 

Bei Verschiedenen Arthropoden, die an sich so durchsichtig 
sind, dass sie ohne weitere Präparation untersucht werden könn^, 
ist diesen* Bau schon am lebenden Thier erkennbar. 

Ich habe in dieser Beziehung bereits früher auf die Dai^hniden, sowie 
auf Insectenlarven, Corixa striata z. B., aufmerksam gemacht; möchte jetzt 
auch ferner namentlich auf die Larven der Wasserkäfer (Dptiscus im all- 
gemeinen Sinn), sowie auf jene Dipterenlarven, die im Wasser leben, als 
auf sehr günstige Objecte hinweisen. 

Aber auch ah herauspräparirten Ganglien der verschiedensten 
Insectenordnungen sind die Grundzüge des Baues immer so, dass 
in den beiden Seitenhälften des Ganglions eine moleculare (genauer 
netzförmig gestrickte) Substanz in grösserer Anhäufung den Kern 



1) Ueber die Bndigrungsweise der Nerrea in den yerschiedenen Ortpanen wird bei diesen 
^hMideit werden. Oben (S. 97) wurde bereits in Kunem der Blndigong der Nerven in der 
Haut, den Sinnesorganen und Muskeln gedaoht* 

,16* 
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snbstaaz sich vorfinden. Ans den beiden vorderen entspringt die Faser- 
masse der Seitennerven; aus dem hinteren, welches das voluminöseste ist, 
kommt die Fasermasse der hintersten Nerven, welche als die Aequivalente 
der Längscommissuren die dicksten sind. Wie viele Quercommissnren die 
centralen Herde im Inneren des Ganglions verbinden,, konnte ich nicht mit 
▼olliger Bestimmtheit sehen; es schienen mir fQr jedes Paar zwei da zn sein. 

Doch nicht immer ist das verdickte Schlussganglion des Bauchmarkes 
ein aus mehreren verschmolzener Knoten ^). Ich nenne hiezn aus meiner 
Erfahrung den Carabus auratus^ dessen hinterstes Abdominalganglion grösser 
ist, als die vorausgebenden, aber im Inneren nur Ein Paar der centralen 
Herde aufweist, gleich den übrigen Abdominalknoten. 

Es giebt mithin die Zahl der im Inneren der Ganglien befindlichen 
Centren weisser Substanz immer einen Anhaltspunkt für die Entscheidung 
der Frage, ob ein massiger Knoten als ein einfach vergrösserter oder als 
ein zusammengesetzter za betrachten sei. 

FQr die Thoracalganglien wüilte ich als Beispiel den Sphinx am- 

Hier sieht man im Brustkasten ein vorderes kleines, rundliches Gang- 
lion und ein hinteres grosses von bimförmiger Gestalt, ohne seitliche Ein- 
kerbungen. Aber im Inneren unterscheidet man nicht blos zwei Paar der 
vielfach erwähnten Gentren, wovon das vordere etwas stärker als das hintere 
ist, sondern ausserdem noch ein kleines drittes oder hinterstes Paar, dessen 
SeitenhAlften aber so verschmolzen sind, dass es sich wie ein unpaares 
Centnim ausnimmt 

Ich hatte zu dieser Untersuchung Tbiere genommen, welche längere 
Zeit in Weingeist aufbewahrt waren und die jetzt nach Zusatz von Essig- 
säure die centralen Herde in dem erwähnten Brustganglion so scharf zeigten, 
dass man dieselben schon mit freiem Auge als braune gelbliche Massen von 
der übrigen grau gelblichen Substanz unterschied. 

b) Untere Hirnportion, Das erste Ganglion des BauchmarkB oder 
die sogenannte untere Portion des Scblundringes habe ich 
oben S. 185 zum eigentlichen G-ehim gerechnet und dadurch vom 
übrigen Bauchmark in gewissem Sinne getrennt. Es darf somit 
jetzt gefragt werden, ob auch im Bau Merkmale hervortreten, welche 
diese Auffassung rechtfertigen. Ich habe bisher blos an zwei E^äfem, 
an Dytiscus ^) und Telephorus, das fragliche Ganglion mit Kücksicht 
hierauf näher betrachtet. 

Hier stimmt dasselbe mit den gewöhnlichen Knoten insofern 
überein, dass es nur Ein Paar centraler Herde besitzt; weicht aber 
darin ab, dass die Zahl der diese beiden Gebilde verknüpfenden 
Quercommissnren zahlreicher ist, als in den einfachen Baucbknoten. 
In den übrigen Verhältnissen herrscht, insoweit ich diess verfolgen 
konnte, Uebereinstimmung mit den letztem; namentlich liegen auch 
hier die Haufen oder Nester der grossen Ganglienkugeln in der 
Mittellinie, vom und hinten zwischen den aus- und eintretenden 
Längscommissuren. An Dytiscas ist es mir mehrmals nach Einreissen 
des Neurilemms gelungen, die deutlich gestielten Ganglienpaquets 



1) VergL oben 8. 198. — 2) 8ie]i. m. Tufeln %. rergleiohend. Anat Taf. T , f^. 7. - 
B) a. a. 0. Taf. IX , fg. i, B. 
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vorquellen zu sehen. Ihre Begrenzung gesebah auoh hier durch die 
zarte die Tracheen leitende Bindesubstanz. 

Somit ist der Bau der unteren Himportion im Wesentlichen 
demjenigen der einfachen Bauchknoten gleich, und nur durch die 
grössere Zahl fler Quercommissuren im Inneren entwickelt 
sich ein gewisser complicirterer Charakter. 

c) Obere Himportion. In höherem Grade zeigt sich die über 
dem Schlund liegende Hirnpartie in ihrer inneren Zu- 
sammensetzung von den Ganglien des Bauchmarkes verschieden. 

An den Anschwellungen unterscheidet man zwar wieder eine 
centrale von den Ganglienkugeln umhüllte Masse, aus der die 
Nervenfasern ihren Ursprung nehmen; auch ist diese in manchen 
Fällen, so im Gehirn von Onisciden, Larven der Dytisciden von 
derselben dunkel granulären Beschaffenheit, wie die Ganglien des 
Bauchmarks. 

Nicht minder gewahrt man, dass die Ganglienkugeln an 
bestimmten Stellen verschiedener Art sind; während z. B. bei Por- 
ceUio scdber die weitaus grösste Mehrzahl der Ganglienkugeln im 
Gehirn ein scharfrandiges Aussehen und selbst einen nicht zu ver- 
kennenden röthlichen Schimmer besitzt, so bemerkt man in der 
nach imten oder rückwärts von den Sehlappen folgenden Anschwel- 
lung ein Paquet ganz anderer, nämlich zartrandiger , blasser, fein- 
granulärer Ganglienkugeln von grauer Farbe. In ähnlicher Weise 
macht sich, wie ich femer an Glomeris sehe, jederseits der beiden 
Halbkugeln eine bestimmt unterschiedene Gruppe grösserer Ganglien- 
kugeln bemerklich; namentlich gut, wenn passende Reagentien und 
leichter Druck angewendet werden.. 

Die nächste Haupteigenthümlichkeit im Baue des Gehirns scheint 
mir aber darin zu bestehen, dass die moleculäre Central- 
masse ihr Aussehen und ihre Beschaffenheit umgeändert hat. 

In den übrigen Bauchmarksknoten dunkel granulär, wird die- 
selbe im Gehirn eine helle und festere Substanz. Während bei der- 
selben Beleuchtung (durchfallendes Licht) in einem Bauchknoten die 
aus den Ganglienkugeln zusammengesetzte Rinde sich hell und der 
moleculäre Kern sich dunkel ausnahm, so sehe ich jetzt am Gehirn 
der verschiedensten Arthropoden das Umgekehrte. Die Innenmasse 
ist in den beiden Seitenhälften so hell geworden, dass die Rinde als 
dunkle Einfassung auftritt. So z. B. bei Glomeris marginata. 

Schon bei der eben genannten Myriapodengattung zeigt sich 
ferner, dass die helle Kernmasse in beiden Hirnhälften nicht mehr 
wie in den andern Ganglienknoten nur einfach die Umrisslinien der 
Himhälften wiederholt, sondern eine davon verschiedene, tief ein- 
geschnittene, wie gelappte Figur bildet. Dadurch mm, dass bei 
gewissen Insecten von der hellen Central- oder Markmasse sich Züge 
von bestimmter Form erheben, auch wohl fast ganz von ihr sich 
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abschnüren, gewinnt das Qehim durch die jetzt mannigfaltige Ver- 
theilung von Rinde und Mark eine sehr differenzirte Beschaffenheit 
Soweit bis jetzt die Untersuchnngen gehen, zeigen mir diesen 
Bau namentlich die gesellig lebenden Hymenopteren, von welchen 
ich das Gehirn der Biene, Hammel, Wespe, der Horniss, 
sowie der Ameise näher geprüft habe. 

Die Stadien Aber das Gehirn der Arthropoden nach dieser Richtung 
hin haben noch kaum begonnen and es mögen daher hier bei der Wichtig- 
keit and Neabeit des Gegenstandes vor Allem einige Winke ttber die Me- 
thode der üntersachang am Platze sein. 

Am frischen Gehirn lässt sieb wenig sehen; dasselbe ist za weich, als 
dass man für ansem Zweck viel damit anfangen könnte. Ich finde am 
zweckmässigsten , lebende Thiere in Alkohol za werfen, dann das erhärtete 
Gehirn behutsam anter Wasser aus dem Scbädelraam beraaszalösen und 
mit (35procentiger) Ealilange za bebandeln. Das Gehirn wird jetzt stark 
darchscbeinend and indem man ein Deckglas auflegt, lässt sich, zamal bei 
kleineren Insecten, Ameisen z. B., mit geringer Yergrössening schon ein 
guter Ueberblick Aber die Zusammensetzung gewinnen. Dass man in andern 
Fällen auch Essigsäure auf das in Alkohol erhärtete Gehirn einwirken lässt, 
auch theilweisen Druck anwendet, ist selbstverständlich. 

Die grosse Intelligenz, die sich im Thun und Treiben der Bienen aus- 
spricht, bat schon mehrmals die Beobachter, welche in das Gebeimniss von der 
Grösse und Abnahme der Geisteskräfte durch Entwickelung und Zurück- 
Echreiten des Gehirns einzudringen versuchten, veranlasst das Gehirn dieser 
Thiere sich anzusehen. 

So hat schon Treviranus ^) vom Gehirn der Biene und einiger Hum- 
meln vergrösserte Abbildungen gegeben , die für jene Zeit (1818) als sehr 
genau bezeichnet werden mtlssen. Er findet, dass bei der Biene das Ge- 
hirn gegen die Nerven der Baucheingeweide und gegen die Knoten dieser 
Nerven weit grösser als bei irgend einem andern Insect sei; hiebe! hebt er 
hervor, dass diese Massenzunahme lediglich auf besonderen Anschwellungen 
für die beiden zusammengesetzten Augen, dann für die drei einfachen Augen 
und für die Fühlhörner beruhe. — (Vergl. auch oben S. 185.) 

In unseren Tagen hat ein französischer Forscher, Duj ardin, ohne wie 
es scheint von den einschlägigen Arbeiten des Treviranus etwas zu wissen, 
das Gehirn der Biene und anderer Hymenopteren einer sorgfältigen Prüfung 
unterzogen *) und darüber eine in hohem Grade interessante Abhandlung 
veröffentlicht. Er kommt zu dem Ergebniss, dass das Gehirn jener In- 
secten, welche durch grosse Intelligenz sich auszeichnen, also der Bienen 
und anderer gesellig lebenden Hymenopteren, ausser den gewöhnlichen 
Massen noch zwei symmetrisch gelagerte Bildungen von eigenthümlicher 
Form besitze, die er Lappen mit Windungen oder radial gestreifte Scheiben 
nennt; sie seien überlagert von einer pulpösen Binde. Bei Insecten mit 
geringer geistiger Entwickelung bekommt die letztere Substanz das üeber- 
gewicht und die gestielten Körper treten bis zum Verschwinden zurück. 
Die Ganglien des Thorax und Abdomens würden ausschliesslich von der 
pulpösen oder Rindensubstanz gebildet. Da demnach die Leistungen dieser 
Portion des Nervensystems rein instinctiver Art seien, so müssen die ge- 
stielten Körper des Gehirns mit den höheren geistigen Fähigkeiten in Be- 
ziehung gesetzt werden. So weit Duj ardin. 

Ich habe ebenfalls zuerst die Biene gewählt, obschon ich jetzt denen, 
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welche den Gegenstand nachprüfen wollen, die Waldameise (Formica 
rufa) vor Allem yorznnehmen rathe. 

Wenn man das sammt den einfachen und zusammengesetzten Augen ans 
dem Kopf ausgeschnittene Gehirn der Biene ') hetrachtet, und zwar bei 
geringer Vergrösserung, so fällt zunächst auf, dass in den beiden Seiten- 
hälften sich Figuren abheben, welche durch Farbe und sonstiges Aussehen 
ziemlich bestimmte Umrisse haben. Liegt das Gehirn so vor uns, dass es 
die Yorderfläche dem Beschauer zukehrt, so sehen wir einmal innerhalb 
der Anschwellungen für die Antennennerven eine helle homogene 
Substanz in Ballenform (wie ein gefurchtes Ei), das Ganze umgeben von 
einer granulären Rindensubstanz'). Dujardin hat diese Eigenthflmlichkeit 
bemerkt, aber die Ballen als Papillen aufgefosst '). Es sind indessen kuge- 
lige Abtheilungen einer fein granulären Substanz, mit einem allerdings 
schwer sichtbaren Nucleus, somit hüllenlose Ganglienkugeln nach herkömm- 
licher Bezeichnung. 

Nicht minder beachtenswerth verhält sich jener Theil des Gehirns, der 
den primären Anschwellungen der beiden eigentlichen Halbkugeln ent- 
spricht *). Auch an ihm ist vor Allem zu unterscheiden zwischen einer 
dunkeln, granulären graufarbigen Binde und der hellen homogenen Innen- 
substanz von gelblichem Anflug, welch letztere wieder an Masse die weitaus 
überwiegende ist. 

Gar merkwürdig ist nun, dass an der Stelle, wo die beiden eigentlichen 
Gentren des Gehirns zu suchen sind, demnach gerade in der Mitte der 
primären Anschwellungen, diese homogene Innensubstanz eine Diiferen- 
zirung in der Art an den Tag legt, dass ein grosser kernähnlicher, solider 
Ballen von runder Form sich abscheidet, um den zunächst eine lichte Zone 
wie ein Hohlraum verläuft. Die nächst angrenzende Substanz zeigt eine auf 
den Ballen sich beziehende concentrische Streifung. In einer andern Weise 
betrachtet Hesse sich auch sagen , ein riesiger Nucleus *) bildet die eigent- 
lichste Mitte, den Herd, in den beiden Himhälften; und die vorhin er- 
wähnte helle Innensubstanz gehört zu ihm als ein in gleichem Massstab 
entwickeltes Protoplasma. Dujardin hat auch diesen Nucleus dargestellt, 
aber einfach als Höcker (Juberculef^) bezeichnet. 

Da es bei einer nicht tiefer gehenden Untersuchung scheinen kann, als 
ob die eben beschriebene Partie: die Scheidung in den centralen Ballen, 
helle Bingzone und concentrische Schichtung der Umgebung, durch eine hier 
befindliche Oeffnung der das Gehirn deckenden Trachealhaut herrühre, so 
sei ausdrücklich erwähnt, dass die Körper isolirbar sind. 

Die helle homogene Innensubstanz, die ich vorhin auch wohl einem 
Protoplasma im Hinblick auf den grossen Centralballen verglichen habe, 
verlängert sich in den sogenannten Sehlappen *) des Gehirns und nach yor- 
gängiger Einschnürung sdiwillt sie wieder kolbig an. Es folgt jetzt weiter 
nach aussen eine dunkel granuläre Bindenschicht, dann wieder eine breitere, 
hellere Zone, in der schon die Streifen der sich herausbildenden Sehnerven- 
fasem sichtbar sind. 

Lassen wir aber einstweilen diese und die darauf sich anschliessenden 
schon dem Netzauge angehörigen Lagen unberücksichtigt und wenden unsere 
Aufmerksamkeit dem Theile zu, welchen Dujardin als Lappen mit Win- 
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dangen oder als radial gestreifte Scheiben, gleich einem Pilzhnt dem Ge- 
hirn aufsitzend beschrieben, nachdem sie schon Treviranus als Hervor- 
ragongen , anf denen die einfachen Augen ruhen , bezeichnet hatte. 

Auch sie lassen den an andern Hirnpartien hervorgehobenen Unterschied 
ihrer Substanz erkennen. Denn sie bestehen ebenfalls aus der hellen, gelblich 
angeflogenen Masse und der granulären grauen, bisher Rindensubstanz ge- 
nannten Materie. Die «Scheiben» liegen auf den primären Himanschwel- 
lungen, so dass sie das Gehirn nach oben in der Mitte verdicken, zwar 
leicht als besondere Bildungen sich aidfällig machen, aber dem weiteren 
Forschen nach ihrem Bau sich nicht ganz leicht erschliessen. 

Ist das Gehirn durch die Herausnahme aus dem Schädelraum in seinen 
Theilen noch wenig verschoben worden, so stellen sich gedachte «Scheiben» 
wie paarige rundliche Himabtheilungen dar ^) , an denen im Widerspruch 
mit den Anschwellungen für die Antennennerven sowohl, als auch im Gegen- 
satz zu den primären Seitenhälften des Gehirns die graue granuläre Rinden- 
substanz nach innen , und die helle homogene, sonst nach innen liegende 
Masse, hier die Rinde bildet, wie wenn demnach die Lage völlig gewechselt 
habe. Allein diess ist Täuschung. Sobald der das Netzauge tragende Lohns 
opticus sich etwas nach unten senkt und damit die Scheiben aus ihrem 
festeren Znstande gelöst werden, zeigt sich, dass die graue, granuläre Masse 
in Continuität mit der Rindensubstanz geblieben und dieselbe vielmehr nur 
sich zweimal eingestülpt hat. Die helle Substanz aber verhält sich zu ihr 
nicht wie eine die graue Masse völlig abschliessende Blasenwand, sondern 
wie eine bandartige Einfassung, deren Rand auch wohl wie eine Krempe 
nach innen gebogen ist. Dieser Theil ist es denn auch, der die «Win- 
dnngenv erzeugt, von denen Dujardin spricht und die denen der Säuge- 
thiere vergleichbar seien. Etwas isolirt *) und unter leichtem Druck er- 
innert auch, was nicht zu verkennen ist, das Bild der «Scheiben» an 
gewundene Hirnpartien; nur möchte ich ausdrOpklich bemerken, dass die 
«Windungen» nicht nach aussen hervortreten, und somit auch nicht auf das 
Relief der Gehirnoberfläche einwirken. 

Unter den eben gedachten Bedingungen fühlt man sich auch zu der 
Frage veranlasst, ob denn diese hellen gewundenen Züge für sich bestehen, 
oder mit der gleich hellen Masse, welche oben Centralsubstanz der beiden 
Hirnhälften genannt wurde, einen Zusammenhang unterhalten. Ich glaube 
auch für die Biene das letztere bejahen zu müssen. Je eine Scheibe, d. h. 
die helle, bandartige Einfassung derselben steht durch eine kurze stielartige 
Verlängerung mit gedachter Centralmasse in Continuität. 

Will man übrigens die mannigfaltigen Bilder, welche man bei An- 
wendung von Essigsäure, Isolirung der Theile und methodischen Druck er- 
hält, deuten und zu einem Ganzen vereinigen, so wird man erfahren, dass 
diess sehr schwierig ist. Auch Dujardin behilft sich damit, an einen 
Pilzhut oder an die Fruchtbildungen der Flechten zu erinnern. Ich möchte 
vielmehr noch am ehesten die helle gewundene Substanz einem scharf be- 
grenzten niedrigen Becher vergleichen, gefüllt mit eingedrungener Rinden- 
masse, obgleich ich mir bewusst bin, dass auch dadurch das Verhältniss 
nicht genau versinnlicht wird. 

Anwendung starker Vergrösserung, wodurch der histologische Charakter 
der verschiedenen Substanzen hervortritt, bestätigt die obigen Ausein- 
andersetzungen. Was bisher graue oder granuläre Rinde genannt wurde, 
besteht aus kleinen Ganglienkugeln, die ausser dem Kern noch feine scharfe 
Körnchen (Fetttröpfeben) einschliessen. Von der gleichen Art erweist sich 
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jener Theil der Riade, welcher in den «Scheiben» central zu liegen scheint, 
während jetzt bei starker Yergrösseruog sich unschwer sehen lässt, wie 
auch die «Windungen» von einer dünnen Lage derselben Zellen überdeckt sind, 
die in zahlreicher Menge den von den gewundenen Bandstreifen umfossten 
Raum ausfüllen. Auch das, was man jetzt über den feineren Bau jener 
Materie sieht, die bisher als helle, gelblich angeflogene, homogene Innen- 
substanz bezeichnet wurde, scheint mir die Auffassung zu bestätigen, die 
ich oben im Allgemeinen über dieselbe hinstellte. 

Ich verglich sie dort der dunkel granulären, weichen Gentralsubstanz 
der Bauchganglien; sie sei nur eine höhere Stufe der Ausbildung jener. 
Sie ist im Gehirn hell und dichter geworden und anders ist auch ihre 
Structor. In den Bauchganglien besteht sie aus eigentlichster Punktsubstanz, 
im Gehirn hingegen haben ihre Elemente an Grösse zugenommen; die dort 
bei 400facher Vergrösserung als Molecularkörnchen erscheinenden Kügelchen 
haben sich hier unter derselben Vergrösserung zu kleinen Ballen erhoben, 
allerdings nur von der Grösse des vierten bis fünften Theils eine der 
Ganghenkugeln der Binde, aber doch schon von einer Differenzirung , dass 
ein genaues Znsehen auch einen nucleusartigen Fleck an ihnen wahrnimmt 
Es lässt sich daher vielleicht die aus ihnen bestehende Substanz strenge 
genommen nicht mehr homogen nennen. 

Ich komme daher schliesslich zu einem Resultat, welches mit den 
Duj ardin 'sehen Ergebnissen zwar nicht in eigentlichem Widerspruche 
steht, aber sie doch in etwas abändert. Nach dem französischen Beob* 
achter bestehen die Ganglien des Thorax und des Abdomens, welche der 
Sitz von nur rein instinctiven Lebensacten sind, ausschliesslich aus pol- 
pöser Rindensubstanz; es ist die Masse, von der ich zeigte, dass sie aus 
kleinen ächten Ganglienkugeln zusammengesetzt sei. Im Gehirn von Insecten 
mit geringeren geistigen Fähigkeiten sei diese Masse ebenfalls das alleinige 
Constitnens; während sie dann bei intelligenteren Insecten allmählig zurü<^- 
tritt, um einer Substanz, die in Form der ^Corps pedonctUes^ erscheint, 
Platz zu machen , und endlich bei gesellig lebenden Hjmenopteren , deren 
Handlungen auf eine relativ sehr entwickelte Intelligenz schliessen lassen, 
die Oberhand gewinne, so dass die pulpöse Rindensubstanz nur als 
schwacher Ueberzug zurückbleibt. 

Diesem Gedankengang Du j ar din's möchte ich im Ganzen ebenfalls folgen, 
aber doch dabei angelegentlich noch hervorheben, dass die Ganglien vom 
Thorax und Abdomen, abgesehen von den Nervenfasern, nicht allein aus 
zelliger Rinde («swftstonce corticale piUpense»^) , ßondern immer auch v aus 
einem andern wesentlichen Theil, aus central gelagerter Punktsubstanz 
nämlich zusammengesetzt sei; und dass es dann zweitens doch nur ein an 
der Hand der Thatsachen hergehender Schluss ist, wenn ich die den Herd 
der Ganglien bildende Punktsubstanz und jene die <Corps pedonailes» im 
Grehim erzeugende Substanz nach ihrem Ausgangspunkt oder ihrer ersten 
Bedeutung nach, für ein und dasselbe ansehe. Später setzt sich die Sub- 
stanz der ^Corps pedonctdes» allerdings als höhere Stufe der einfachen 
Punktsubstanz gegenüber; man möchte sagen in ähnlicher Weise, wie eben 
das Gehirn einen höheren Rang über die übrigen Ganglien des Bauch- 
roarkes, welche man auch wohl «untergeordnete Gehirne» seit den Zeiten 
des Malpighi genannt hat, überhaupt einnimmt! 

Die Scheiben mit ihren Windungen stehen, wie Du j ardin will, in 
einer geraden Beziehung zu der höheren Intelligenz, welche die damit aus- 
gerüsteten Insecten auszeichnet und nach dem, was ich selbst gesehen, 
pflichte ich dieser Ansicht vollkommen bei. Aber andererseits könnte sich 
auch die Meinung hören lassen, dass die Scheiben in Beziehung zu den drei 
Stimaugen stehen und zwor in ähnlicher Weise, wie auch die beiden Netz* 
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angen einen so nmftnglichen Hirntheil (die Sehlappen) zn ihrer Basis haben. 
Zn Gansten einer solchen Deutung Hesse sich femer bemerklich machen» 
dass die helle, gelblich angelaufene Substanz, welche in der Scheibe die 
gewundenen Streifen bildet, völlig Obereinstimmt, sowohl was die hellgelb- 
liche Farbe, Stmctur und sonstige Eigenschaften betrifft, mit einem Streifen, 
der im Sehlappen der Netzaugen sich findet und zwar dort, wo in der 
deckenden Eindensubstanz die faserige Differenzirung für die Elemente der 
SehnervenbOndel zu Tage kommt. Weiterhin könnte auch geltend gemacht 
werden, dass die Nebenaugen der Krebse, so z. B. bei Argülus, Branchipus, 
Daphnia u. a. ihren besonderen Hirntheil haben, der als nervöse Unterlage 
dient und öfters vom übrigen Gehirn so stark abgeschnürt ist, dass er nur 
durch einen kurzen Stiel damit zusammenhängt («Augengehim» S. 184.) 
Trotz alledem bleibe ich aber einstweilen doch bei der Ansicht, dass die 
fraglichen Hirnportionen nicht sowohl Theile sind, welche auf die Stirnaugen 
Beziehung haben, sondern vielmehr als Sitz höheren Seelenlebens zu be- 
trachten seien, und ich werde, indem ich jetzt das Gehirn der Wald- 
ameise beschreibe, einen mir besonders beachtenswerth scheinenden Grund 
vorführen können. 

An dem mit Vorsicht ^solirten Gehirn von Formica rufa *) und nach- 
dem man es von den gelblichen, anhängenden Speicheldrüsen des Kopfes 
und den deckenden Fettkörperlappen gereinigt hat, lässt sich zunächst wahr- 
nehmen, dass dasselbe im Yerhältniss zur Körpergrösse von ansehnlichem 
Umfang ist; dann zweitens, dass die durch kurze Commisauren mit dem 
oberen Gehirn verbundene untere Hirnportion dem ersteren an Masse weit 
nachsteht. Die obere Hirnportion zeigt ein solches Uebergewicht, dass die 
untere Portion nur als ein kleiner Abschnitt des Gesammtgehirns sich aus- 
nimmt. (Sieh, auch S. 188.) 

Man kann an jeder der beiden Seitenhälften der oberen Gehirn- 
portion vier Hauptgegenden oder Lappen unterscheiden. Erstens das, was 
ich früher primäre Hirnlappen ') nannte : es ist gewissermassen der Stock- 
oder Grundtheil, von dem die drei anderen Abschnitte ausgehen, nämlich 
nach oben und nach vorn die «gestielten Körper» *), nach unten und vorn 
die Lappen für die Antennennerven *) und endlich seitwärts die Sehlappen *). 

Bevor wir die vier genannten Theile näher ansehen, sei zuvor erwähnt, 
dass auch hier am Gehirn eine zellige Rinde*) vorhanden ist, die bei auf- 
fallendem Licht weisslich, bei durchgehendem dunkel erscheint, während xlie 
homogen kömige Innensubstanz ') unter den gleichen Umständen grau oder 
hell durchscheinend sich darstellt. 

Innerhalb jedes der beiden primären Hirnlappen oder des eigentlichen 
Grundstocks des Gehirns, erblickt man alsbald wieder einen centralen 
runden, wohl begrenzten Körper, den ich oben bei der Biene einem riesigen 
Nucleus verglichen habe. Auch bei der Ameise zeigt er dieses Aussehen, 
namentlich bei Betrachtung des Gehirns von der Vorderfläche; dreht man 
aber das Gehirn um, so dass dessen Hinterseite dem Beschauer sich zu- 
wendet, so ist das Aussehen des scheinbaren Nucleus ein wesentlich anderes. 
Man bemerkt jetzt, dass die Kugel aus zwei dicht zusammenliegenden Hälften 
besteht; sie zeigt zwei Bandeinschnitte und zwischen beiden eine durch- 
greifende Theilungslinie *). Um das Ganze zieht in gleicher Weise, wie bei 
der Ansicht von vorne eine helle, lichte Zone, wie ein abschliessender BauuL 
Schon durch verschiedene Focaleinstellung auf das freiliegende Gehirn, besser 
noch nach leichtem Druck, wird man inne, dass die Contouren der die 
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anscheinende Eagel zusammensetzenden Seitenhälften unter leichter Krümmung 
sich verlängern, mit andern Worten: man gewinnt die Ueberzeugung , dass 
die kugelförntigen Körper der Querschnitt zweier dicht zusammenliegender 
und sich aneinander abflachender Gylinder sind. Und wohin gehen diese? 
Sie sind die Anfäoge der Gommissuren (Hirnschenkel) zur unteren Hirn- 
portion. Dass dieselben jederseits ursprünglich gedoppelt sind, stünde im 
Einklang mit dem, was man über die wirklich doppelten Gommissuren 
mancher Schnecken weiss. 

Um den gedachten Körper herum, von ihm getrennt durch einen 
schmalen Raum, liegt die Substanz des Grundstocks in Form einer quer- 
ovalen Masse : aus hellem, homogen moleculärem Stoffe bestehend und über- 
zogen von der zelligen, hier dünnen Binde. 

Was jene Hirnabtheilung betrifft, welche wir bisher der Bezeichnung 
Dujardins folgend «gestielte Körper» nannten, so ist deren Yerhältniss 
zum Grundstock hier viel deutlicher, als bei der Biene. 

Wird das Gehirn sorgfältig behandelt und jeder Druck abgehalten, so 
erblickt man innerhalb der bei unserer Ameise sehr stark gewölbten oberen 
Hirnanschwellungeu jederseits vier keulenförmige, helle Körper. Nach Auf- 
legen eines Deckglases vereinigen sich je zwei zur Bildung eines Halbringes, 
dessen Oeffnung nach oben liegt. Es sind die Körper, welche früher «Hirn- 
windungen» genannt wurden. Die zellige Rinde, welche sie von allen Seiten 
umgiebt, ist hier um vieles dicker als bei der Biene. Was nun aber bei 
der Biene schwieriger festzustellen war, nämlich das Yerhältniss dieser Halb- 
ringe zum Hirnstock, ist jetzt leicht zu sehen. Jeder der Halbringe besitzt 
einen gegen die Medianlinie des Gehirns schwach gekrümmten Stiel von 
gleicher Substanz, als wie diejenige der Halbringe ist; beide Stiele treten 
zuletzt zu Einer kurzen Wurzel zusammen und diese endigt im Grundstock. 
Und zwar da, wo auch die Anfänge der vorhin gedachten Hirnschenkel 
(Gommissuren zur untern Hirnportion) sich befinden, nahe der Medianlinie, 
an welcher beide Grundstöcke des ganzen Gehirns aneinander stossen, ohne 
aber, was schon .jetzt bemerkt sein mag, in einander überzugehen. 

Die grosse Entwickelung der gestielten Körper hier bei der Ameise, 
während doch die Stirnaugen die gewöhnlichen Massverhältnisse zeigen, 
spricht auch gegen die Ansicht, als seien beide Organe in Beziehung und 
Wechselwirkung zu setzen, obschon die Nerven der Stirnaugen aus ihnen 
entspringen. Anders bei den Sehlappen, allwo dieses .Wechselverhältniss 
deutlich erkennbar ist. Während die Ameise mit kleinen Netzaugen auch 
einen kleinen Lobus opticus hat, sind bei der Biene beide Theile um vieles 
stärker; die Punktaugen sind bei beiden Gattungen relativ gleich gross, die 
Partie der gestielten Körper aber bei der Ameise verhältnissmässig viel 
massiger, als bei der Biene. 

Die Lappen für die Antennennerven (Lobi olfactorii) sind ebenfalls 
sehr ausgebildet. Bei methodischem Druck lässt sich in Erfahrung bringen, 
dass zwar auch in diesen Theil der Hirnstock eine Verlängerung sendet, 
die bis in den abgehenden Nerven verfolgbar ist, aber die Hauptmasse des 
Lobus besteht denn doch aus zwei Anhäufungen grosser Ganglienkugeln ^). 
Dieselben sind hüllenlose Ballen mit einem Nucleus , der sich der Beobach- 
tung leicht entzieht; die Ballen verlängern sich in zarte Streifenlinien, welche 
sich in die Wurzeln des Antennennerven verlieren, der somit Fasern aus 
zwei Quellen bezieht: aus dem Himstock und aus den gangliösen Herden 
des Lobu6'olfactorius. 

Die Lobi optici, seitliche Verlängerungen des Himstockes, erscheinen 
auch bei der Ameise, indem ihre Basis nicht stielartig ausgezogen ist, als 
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wahre Himabschnitte. Abgesehen von der zelligen Rindensnbstanz, sondert 
sich das Innere in drei Partien. 

Zunächst dem Hirnstock lagert eine aus kleinen, hellen Ganglienkugeln 
bestehende , rundlich umschriebene Masse ') ; auf diese folgt der Hauptkem 
des Sehlappens •), in seiner homogen granulären Substanz von gleicher Natur 
wie der Hirnstock; nach aussen davon und getrennt durch eine sich ein- 
schiebende Lage von Rindensubstanz erblickt man als massig dicke Scheibe, 
in der gewöhnlichen Ansicht als schwach gebogenes helles Band, die dritte 
und letzte Innenschicht "). Denn jenseits derselben erheben sich die Bündel 
der Sehnerven, deren Streifenzüge übrigens schon von der Grenze des Hirn- 
stockes an, wenn auch zum Theil nur spurweise, erkennbar sind. 

Setzt man das ganze Gehirn einem stärkereu Druck aus, so kommen 
ausser den aufgezählten paarigen Elementen auch noch andere wichtige 
Theile zum Vorschein, die unpaar sind, in der Mittellinie liegen und offenbar 
zum Gommissurensystem gehören *). Man gewahrt über der Stelle , da , wo 
die Trennungslinie der von beiden Seiten zusammenstossenden Hirnstöcke sich 
befindet, genau in der Mittellinie einen halbkugeligen Körper, dessen Rand 
zarte Einkerbungen hat und der wie mit zwei seitlichen Stielen in der Tiefe 
wurzelt. Wieder etwas in der Höhe findet sich gewissermassen die Wieder- 
holung des eben bezeichneten Körpers: ein Bogen granulärer Substanz 
am Rande gekerbt, dessen Seitentheile, indem sie streifig werden, sich aber- 
mals nach aussen verlieren. Die beiden Bildungen verhalten sich wie stark 
gebogene Brücken zwischen den Hirnhälften. Es scheint mir übrigens, wie 
wenn ihr granuläres Aussehen auf Durchschnitte von Fäserchen zu deuten 
wäre, und die Einkerbungen des Randes als Andeutungen von Bündeln. 
Sie verdienen jedenfalls noch ganz besonderer Untersuchungen. 

Eine leichter verständliche Commissur von bogigen Faserbündeln er- 
streckt sich an der Hinterfläche des Gehirns herüber, wobei die Fasern 
hauptsächlich an die Hirnschenkel (Seitentheile des Schlundringes) sich be- 
geben. Diese Fasern begrenzen zum Theil auch unmittelbar die Oeffuung 
nach oben, welche für den Durchtritt des Schlundes dient. 

Das bifi jetzt über den Himbau Mitgetheilte zeigt, dass dieses 
Organ einen ziemlich complicirten Bau hat, und es eröflBiet sich « 
damit dem Stadium ein weites unangebautes Feld. Die Zukunft 
wird wahrscheinlich nachweisen, dass innerhalb des £j:eises der 
Arthropoden das Gehirn ähnliche typische Entwickelungen und Ver- 
schiedenheiten an sich trägt, wie vom Gehirn der Wirbelthiere seit 
Langem bekannt ist. 

Als einen weiteren einstweiligen Beitrag hiezu erlaube ich mir 
noch das anzufügen, was ich hierüber bei Dytiscus marginaUs und 
einigen andern Käfern in Erfahrung gebracht habe. 

Das Gehirn des Dytiscus trägt schon fürs freie Auge einen von dem 
der abgehandelten Hymenopteren verschiedenen Habitus. Zunächst bemerken 
wir, wenn man von den Sehlappen absieht, dass die obere und untere Portion 
des Gehirns in einem gewissen Gleichgewicht zueinander stehen ; die Lappen 
für die Antenneunerven sind nicht umfänglich, erscheinen vielmehr als kleine 
rundliche Hügel, da, wo die Commissuren (Hirnschenkel) beginnen. Auch 
die Wölbung des Gehirns nach oben ist sehr massig; die SeUappen selber 
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, haben sich vom übrigen Gehirn gleichsam losgelöst und .bleiben nnr diu*ch 
einen Stiel mit demselben in Verbindung. 

Was den inneren Bau *) betrifft , so sind die Schwierigkeiten der 
Untersuchung hier grösser, als z. B. bei der Ameise; nur die Seh- 
lappen sind leichter zu durchschauen, wesshalb auch zuerst auf diese Bezug 
genommen werden soll. Der Stiel, natürlich abgerechnet das Neurilemm 
und die granuläre Schichte unter demselben, besteht aus Faserzügen, die 
durch den ganzen Lohns opticus ziehend dabei eine strahlige Entfaltung 
annehmen, um zuletzt an der Grenze des Sehlappens als Bündel des Seh- 
nerven abzutreten. Während ihres strahligen Verlaufes durch den Sehlappen 
geben sie, ohne dass dadurch die Hauptrichtung ihres Zuges gestört wird, 
mannigfache Verflechtungen ein, wovon man sich an jeder Stelle durch ge- 
nauere Besichtigung überzeugen kann. Dann ist aber weiter ein wesent- 
licher Punkt im Bau des Sehlappens, dass die Faserzüge abermals (wie bei 
der Ameise) drei centrale, scharf abgegrenzte Partien *) zu passiren haben, 
man könnte auch sagen, mehrmals unterbrochen werden. Das erste Centrum 
ist hell, kleiner als das nachfolgende und aus Ganglienkugeln von geringer 
Grösse gebildet ; das zweite ist mehr als doppelt so gross, dunkel bei durch- 
gehendem und weiss bei auffallendem Licht und entspricht nicht blos hierin, 
sondern auch in seiner fein granulären (nicht zelligen) Beschaffenheit den 
oft erwähnten Centren in den Bauchganglien. Seine scharfe Abgrenzung 
rührt von umspinnenden Tracheen her, die nach innen sehr dichte, feine 
Büschel absenden. Ganz von gleicher Natur ist die dritte Abtheilung, die 
bei der gewöhnlichen Lage die Gestalt eines gekrümmten Wulstes zeigt und 
noch mehr Endbüschel von Tracheen erhält, als die vorhergehende Pairtie. 
Alle diese Theile werden umhüllt von kleinzelliger Eindensubstanz, welche 
auch den Kaum zwischen dem zweiten und dritten Herd ausfüllt. 

Die primären Hirnlappen anlangend, so bin ich durch meine bis- 
herigen Untersuchungsmethoden: bdiutsamen Druck und Anwendung von 
Reagentien zu Folgendem gekommen. Im Inneren genannter Lappen 
liegt wieder eine centrale, wohl umschriebene, fein granuläre Masse, die 
ich als Hirnstock bezeichne. In ihrer Mitte unterscheidet man den anschei- 
nend riesigen Nucleus, der sigh bei der Ameise, als in Beziehung zu den 
Wurzeln der Himschenkel stehend, erwies. Die granuläre Substanz wird 
dann nach aussen echt faserig, und die zum Theil sehr scharfe Abgrenzung 
der Masse wird durch die Tracheen tragende Bindesubstanz vermittelt. 
Nach aussen und seitlich geht sie in den Faserstiel des Sehlappens über; 
nach der Mittellinie des Thieres zu verschmächtigt sie sich zu einem Fort- 
satz, der dann mit kolbigei* Erweiterung abschliesst. Diese Endkolben von 
beiden Hirnhälften Uegen hart an der Mittellinie aneinander, gehen aber 
nicht ineinander über. Nach oben schickt der Hirnstock ebenfalls einen 
(oder mehre ?) Fortsätze aus, welche sich theilen und als Stiele von Gruppen 
der Ganglienkugeln sich ausweisen. Die eigentlichen Hirnwölbungen 
werden nämlich nicht mehr, wie bei der Larve der Fall ist, von einer gleich- 
massigen zelligen Rindensubstanz eingenommen , sondern diese hat sich in 
eine grössere Zahl von Ganglienkugelnpaquets ") gesondert. Eines derselben 
wurde schon gelegentlich der Amyloidkörperchen (S. 223) erwähnt; 
andere Paquets haben grosse gelbliche Ganglienkugeln, wieder andere kleine, 
helle Zellen; und immer nehmen diese verschiedenen Gruppen bestimmte 
Hirngegenden ein. Bezüglich der eigentlichen Substanz des Hirnstockes ist 
auch erwähnenswertb, dass in Glycerinpräparaten die Punktmasse grössten- 
theils eine feinfaserige Beschaffenheit annimmt« Die bisher erwähnten Him- 
partien gehörten den beiden Himhälften an, waren paariger Natur. Zur 



1) Sieb. T»f. IX, tg. i. — 2) a. a. O. fg. i, h, i, k, - 3) a. a. O. fg. 1, b, b». 



240 Thiera mit seitlich •jmmttriMiiem Nerrantystem. 

Verbindaog dienen Commissurfasern und man sieht in dieser Beziehung , 
nach Pruck mancherlei sich kreuzende, von der einen Himh&lfte in die 
andere flbertretende BOndel. Ein besonderer Bogen von einfach yerknflpfenden 
Fasern findet sich zu onterst, seine Schenkel verlieren sich der Hauptmasse 
nach in die den Schlund seitlich umfassenden Commissuren. Ausserdem 
aber macht sich ein ganz eigener centraler Knoten von ziemlicher Grösse 
bemerklich, der genau die Mittellinie einhält und oberhalb der Stelle liegt, 
wo die beiden erwähnten Kolben des Hirnstocks zusammenstossen. 

Das über den Oehimbau verschiedener Wirbellosen bisher Er- 
mittelte könnte vielleicht schon hinreichen, um die eine und die 
andere Partie vergleichungsweise aufeinander zurückzuführen. Ich 
möchte jedoch einstweilen noch davon Umgang nehmen, um zu 
warten, bis auch die Weichthiere in den Kreis der Betrachtung ge- 
zogen werden können. 

d) Längscommissuren des Batichmarks. Was den Bau der soge- 
nannten Längscommissuren des Bauchmarks angeht, so 
habe ich bei Insecten keine wesentlichen Unterschiede zwischen den 
Commissuren und den Nervenstämmen gefunden. Unter dem Neu- 
rilemm breitet sich als Matrix desselben die granuläre, eingestreute 
Nuclei enthaltende Lage aus. Die Fasern trifft man bald schärfer 
ausgeprägt, bald von mehr verwaschenem Charakter, in Gljcerin- 
präparaten werden sie aber auch in letzterem Falle sehr selbständige 
Elemente; selbst die auffallend breiten, hellen Nervenfasern habe 
ich in den Längscommissuren der verschiedensten Insecten (Heu- 
schrecken, Grillen, Libellen, Hununeln u. a.) wahrgenonunen. 

Trotz dieser Uebereinstimmung kann ich, was schon S. 198 gel- 
tend gemacht wurde, die Längscommissuren nicht einfach den Nerven- 
strängen gleichstellen, sondern erkenne ihnen bis zu einem ge- 
wissen Grade einen centralen Charakter zu. Hiefiir würde auch 
eine Beobachtung sprechen, die ich mir von Porcellio scaber an- 
gemerkt habe. Bei dieser Assel zeigten die Längscommissuren einen 
gewissen gangliösen Habitus in der Art, dass, während die nervösen 
Faserelemente auseinanderweichen, in die dadurch entstandenen 
Zwischenräume zellige Elemente oder Ganglienkugeln sich einlagern. 

Zu Gimsten der Ansicht, dass ein gewisser innerer Unterschied 
in der Natur der Commissuren und der Stammnerven bestehe, spricht 
vielleicht die von mir femer gemachte Beobachtung, dass (z. B. von 
der Feldgrille, Acheta campestris) nach eintägigem Liegen des Bauch- 
marks in Weingeist, die Commissuren dunkler sind als die Stamm- 
nerven; wogegen man freilich eiijLwenden könnte, dass dieses Ver- 
halten auch durch die grössere Dicke der Conmiissuren sich erklären 
lasse. 

Noch habe ich bei manchen Schmetterlingen, so z. B. bei Vü" 
nessa urticae nach Anwendung von Essigsäure zwischen den Fasern 
eigenthümliche Stränge wahrgenonmien, die nach beiden Enden spitz 
ausliefen, kömiger Natur waren und in Abständen mehre Nuclei 
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besassen. Wobei ich übrigens nicht unerwähnt lassen möchte, dass 
sie nicht blos in den Conunissuren, sondern, auch in dem Ton den 
Ganglien abgehenden Seitennerven sich finden, demnach nicht als 
specifische Bildungen der Commissuren angesehen werden können. 

e) Faserverlauf im Bauchmark. Hier ist auch der Ort des Faser- 
verlaufes am Bauchmarke zu gedenken; über jenen des Gehirtas, 
insoweit ich darüber mich unterrichten konnte, gab die obige Dar- 
stellung der Structur dieses Organs Auskimft 

Newport hatte zuerst den Bau der Ganglienkette auf den Verlauf 
der Nenrenfasern untersacht und glaubte bei den verschiedensten Arthro- 
poden nachweisen zu können, dass die Commissuren zwischen den Granglien 
jede aus zwd Säulen beständen, die den Empfindungs- und Bewegungs- 
nerven entsprächen. Auch in den Ganglien sollen sich die motorischen und 
sensiblen Nervenstränge fflr sich erhalten ,. so dass der obere oder moto- 
rische Strang ununterbrochen Aber alle Bauchganglien wegginge, der untere 
oder sensible Strang sich hingegen in die Tiefe des Ganglions erstrecke 
and in Verbindung mit den zwischengelagerten Ganglienkugein hauptsächlich 
das Ganglion bilde, während der obere oder motorische Strang ohne merk- 
liche Verdickung nur dem Ganglion aufliege. Ausserdem fänden sich im 
Ganglion noch Bündel von Querfasem und endlich eine vierte Partie von 
Fasern, welche an den Seiten der Längscommissuren von dem einen Ganglion 
zu dem nächstfolgenden gehen. Jeder aua dem Banchmark sich abzweigende 
Nerv bestehe aus Fasern dieser vier Abtheilungen. 

Man hat bisher, wie es scheint, dieser Auffassung ziemlich allgemein 
beigepflichtet. Nach Newport hat Helmholtz den Faserverlauf am Fluss- 
krebs verfolgt und stimmt im Wesentlichen mit dem englischen Entomologen 
fiberein. Auch Bob. Grant erklärt sich damit einverstanden und Hagen 
will die gesonderten Stränge in Aeshna granäis und GryUotälpa vulgaris 
beobachtet haben. Nur hin und wieder bemerkt ein Autor ^), dass sich 
eine solche Zusammensetzung aus Bewegungs- und Empfindungsnerven nicht 
nachweisen lasse. 

Schon aus dem, was ich bis jetzt nach eigener Beobachtung 
über die Structur der Conunissuren und Ganglien des Bauchmarkes 
vorlegte, geht hervor, dass ich die Newport'sche Darstellung 
nicht vollständig gutheissen kann, vielmehr zum Theil abzuweichen, 
mich veranlasst sehe. 

Zunächst sind es die Längscommissuren, bezüglich derer 
ich bestimmt bestreiten muss, dass in ihnen obere und untere 
Stränge getrennt vorhanden sein sollen. Ich gebe gerne zu, dass 
in physiologischem Sinne besondere motorische und sensible Faser- 
züge anzunehmen sind, aber sie prägen sich fürs Auge nicht als 
Besonderheiten aus. Sowohl die einfache Beobachtung als auch an- 
gefertigte Querschnitte Hessen mich auch nicht einmal spurweise 
eine derartige Scheidung gewahren. 

Was dann zweitens die Ganglien anbelangt, so würde nach 
Newport ein GangUon des Bauchmarks lediglich aus Nervenfasern 
und dazwischen gelagerten Ganglienkugehi bestehen; während ich 
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gezeigt habe, dass die Ganglienkugeln, wenn auch nesterweise oder 
paquetartlg gnippirt, nicht sowohl zwischen den Fasern liegen^ als 
riehnehr die Rinde der Ganglien erzeugen, und dass die eigenüiche 
Mitte von Punktaubstanz eingenommen werde, welche in den bilateral 
angelegten Knoten zwei Centren bilde, verbunden durch Conmussuren, 
welch letztere höchst wahrscheinlich den Querfaserbündeln New- 
p o r 1 8 entsprechen. Gegen diese centrale Punktsubstanz richten 
sich die Stiele der Ganglienkugeln und der daraus bestehenden Pa- 
quete, um sich in ihr granulär aufzulösen. 

Auch die aus den Conmiissuren ins Ganglion eingetretenen 
Bündel eigentlicher Fibrillen nehmen in der Mitte des GangUons den 
Charakter fibrill&rer Substanz an und gehen zum Theil eine innige 
Vereinigung mit der Molecularmasse ein. 

Aber — und das ist der Punkt, in welchem ich mitNewport 
übereinstinune — es giebt Fasern, welche durch das Ganglion hin- 
dnrchtreten, oder gewissermassen einfach über die Bauchganglien 
weggehen. Es ist übrigens nicht überall möglich, sich hiervon zu 
überzeugen. Am bestimmtesten wird die Beobachtung, wenn man 
die eigenthümlich breiten, hellen Nervenfasern, welche den Com- 
missuren vieler Insecten beigemischt sind, ins Auge fassen kann. 

So habe ich mich z. B. bei Loctista viridissima, Ächeia campestris, 
GhryUotalpa vulgaris, an eben diesen Fasern vergewissert, dass die za oberst, 
also am meisten dorsal liegenden Fasern das Ganglion nur durchziehen, 
ohne weitere sichtbare Verbindungen einzugehen. Doch auch von Partien 
feiner Fasern lässt sich unter günstigen Umständen, z. B. an lebenden 
durchsichtigen Larven (Corethra u. a.) dasselbe Verhalten erkennen. Selbst 
in Fällen, wo die Fasern nicht mehr rein unterschieden werden können, 
deuten andere Umstände darauf hin, dass gewisse Partien der ins Ganglioa 
getretenen Commissuren eine etwelche Selbständigkeit behaupten. Ich sehe 
z. B. an den Ganglien einer Raupe (Noctua) nicht blos zunächst der Rücken- 
fläche des Ganglions zwei seitliche scharfe Grenzlinien, sondern auch einen 
hellen Zwischenraum zwischen dem Bande der ins Ganglion eingetretenen 
und angeschwollenen Commissurenmasse und der zelligen Eindenpartie, ^^^^ 
doch ebenfalls kaum anders, als in dem bezeichneten Sinne ausgelegt T^erden 
kann. 

Durch methodischen Druck, am besten frischer Ganglien, können 
wir uns auöh tiberzeugen, dass ein anderer Theil der Conunissuren- 
Elemente nach dem Eintritt ins Ganglion sofort seine Bichtxing zu 
den austretenden Seitennerven nimmt. Wobei nun aber besondei^ 
zu beachten, dass nicht blos von den nach vorne von dem Bauch- 
knoten gelegenen Längscommissuren , sondern auch von dem hmtei 
ihm folgenden jedesmal Fasern in die Seitennerven übertreten , was 
ich in dem verschiedensten Falle bei Carabus, Bombte, Apis n. ^ 
wahrgenommen habe« 

Es ergiebt sich sonach im Zusammenhalt mit dem Voranstelieiideii 
ein dreifaches Verhalten der Fasern der Längscommissuren inner- 
halb des Ganglions: ein Theil geht einfach durch das Ganglion d.xirc^ 
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zur nächsten Längscommissnr, ein anderer geht ebenfaUs blos durch 
und tritt in die Seitennerven ein, endlich eine dritte Partie löst sich 
in die centrale Ponktsubstanz auf. 

An dergleichen Präparaten, — ich gebrauchte hiezu die Ganglien toÄ 
Locusta viridissima — kommt auch ziemlich deutlich zur Ansieht, von wo- 
her im Ganzen die Fasern der Seitennerven abstammen. Pieselben wurzeln 
einerseits , in den vor dem Ganglion liegenden Längscommissuren , andrer- 
seits in den innerhalb der Ganglien befindlichen Quercommissuren , sowie 
endlich in der Oeutralsubstanz; letztere sind offenbar Züge, die in jedem 
Ganglion neu entstehen. 

f) Sympathische Ganglien. Es vmrde oben bereits als einer 
besonderen Eigenschaft der sympathischen Ganglien gedaeh^ 
dass ihnen die centrale Ptmktsubstanz fehle. Ich habe dieselbe 
weder in dem medianen sympathischen Knoten der Abdominal- ' 
ganglien, noch in den Ganglien der Seitennerven wahrgenommen: sie 
bestanden imr aus den Ganglienkugeln und den faserigen Elementen. 

Auch die sogenannten paarigen Eingeweideganglien des Kopfes 
stimmen hierin mit den sympathischen Ganglien der Abdominalkett6 
überein, während das Ganglion frontale die Pimktsubstaii« besitzt ^) 
und sich hierin entschieden den spinalen Knoten annähert. 

g) Blutgefässe und Tracheen noch einmal. Bei denjenigen 
Arthrapoden, welche wie die höheren Elrebse peripherische Blut- 
gefässe besitzen, haben auch die Nervencentren ihre eigenen Blut- 
gefclsse, wobei sich zeigt, dass die gangliösen Anschwellungen mit 
zahlreicheren Netzen versorgt sind, als die Verbindungsstränge. 

So erhält beim Flusskrebs das Bauchmark durch eine ziemlich ansehn- 
liche Arterie, welche zwischen den beiden Längscommissuren verläuft, ihr 
Blut; die Capillarnetze in dem letzteren bilden nur spärliche, längliche 
Maschen, die Ganglien aber sind von einem reicheren Netz umsponnen. 
Am schärfsten entwickelt ist dasselbe auf der Oberfläche des Gehirns, wo 
es jedes einzelne Ganglion mit zahlreichen rundlich -polygonalen Maschen 
überzieht (Häckel). 

Bei niederen Krebsen, z. B. den Asseln, Daphniden, Cyclopiden, Ärtemia, 
Branchipus u. a., fehlen solche Blutcapillaren am Nervensystem. Ich nahm 
nur wahr, wie das Gehirn von Oniscus und Porcellio genau in der Mittel- 
linie von einem Blutgefäss , welches wohl der voiniere sich verengende Aus- 
läufer des Rückengefässes oder Aorta ist, durchbohrt wird; ebenso sieht 
man leicht, duss bei Scolopendon auf der Eückenseite des Bauchmarkes 
nach der ganzen Länge desselben ein Blutgefäss verläuft, aber ohne Ca- 
cViM pillaren zu entwickeln. Ich ^i-ketfA6 das G^fäss bei unserem heimischen 
^^ GeophUus dectricus mit gleicher Deutlichkeit wie bei der exotischen Scolo- 
ojf pendra morsUans, wo insbesondere die quergestreifte Musculatur desselben 
'^ ^ recht in die Augen fällt. 

Gehirn und Bauchmark der Insecten, Spinnen und Myriapodeti 
'^ .\ sind von Tracheen durchzogen. 

^^ Im Hinblick auf diese Organe wurde schon der eigenthümlichen 

^ Umhüllung des Gehirns gewisser Hymenopteren durch grosse Tra- 

i 

Vrtnl 1) Sieh. m. Tafeln ». vergleichend. Anat. Taf. IX, ftr- l, C. 
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cheenisäcke gedacht, welche dort die Stelle eines Neurilemms (S. 216) 
▼ertreten; dann wurde auch bereits darauf hingewiesen, dass am 
Gehirn, an den Glanglien unterhalb des eigentlichen Neurilemms, 
gewissermassen der Dura mater sich noch eine Art Pia mater, ge- 
bildet durch die feinen Tracheenverästelungen unterscheiden lasse. 

Femer wurde auch schon (S. 228) hervorgehoben, dass unter 
den verschiedenen Substanzen, welche die Nervencentren der In- 
secten zusammensetzen, die aus der Punktsubstanz bestehenden 
Kerne der Ganglien und des Gehirns die zahlreichste und feinste 
Endausbreitung der Tracheen erhalten. Auch habe ich aufinerksam 
gemacht, dass gerade durch die Endäste der Tracheen die Paquete 
der Ganglienkugeln ihre schärfere Abgrenzung erhalten, indem sie 
« von den feinen und feinsten Endzweigen umsponnen werden. 

Jetzt möge nur noch angeführt werden, dass die Tracheenstamme, 
welche für das Bauchmark bestimmt sind, immer ihre Richtung 
nach den GangUen nehmen, so dass diese von rechts und links meist 
einen Hauptstamm erhalten. Die weitere Verzweigung erleidet viele 
Abänderungen nach den einzelnen Arten ^). 

Ich finde nur erwähnenswertb , dass mitunter der Tracbeenreicbthum 
so gross ist, dass für das freie Auge das Bauchniark nicht mehr wie sonst 
weissgran erscheint, sondern weissgläuzend. Als ein Beispiel aas meiner 
Erfahrung nenne ich die Ranpe von Pygctera buc^hdla; hier geben die 
Stämme der Tracheen nach ihrer ganzen Länge ein so dichtes Geflecht 
feiner Zweige ab, dass die Nervensubstanz fast ganz verdeckt erscheint. 

EIntsprechend dem eigentbümiicben Habitus des Bauchmarks von Juli4s, 
wo die Ganglienanschwellungeu fortwährend ineinander übergeben, treten 
die von der Seite an das Bauchmark herangekommenen queren < Tracheen- 
stämme in ein dichtes Netz zusammen, dessen Maschen durchaus die Längs- 
richtung einhalten '). Bei Glomeris limbaia entstehen nach der Länge des 
Bauchmarks zwei Haupttracheenstämme, von einer Stärke, dass man sie 
schon mit der Lupe bequem unterscheidet. 



Historische and zootomische Zusätze. 

A. Krebse, 
a. Sotatorien (Wimperkreb8e> 

Das Nervensystem dieser Tbiere, die von Andern auch nicht bieher, sondern 
zu den Würmern gestellt werden, zeigt eine gewisse niedere Form und ähnelt 
dem der Turbellarien. Wir wissen jetzt ^) , dass das einzig vorhandene Nerven- 



1) Mit einer Abhandlung Lubbock's, mi tht JHttrihmlioH of ih» Trmehäme tn In9»ett, 
Trans. lAnn. Soc, Vol. XXIII. 1860, bin ich erst jfingst bekannt geworden. Dieselbe be- 
handelt aueh die Tracheen des Nervensystems Ton zahlreichen Inseeten. — 2} Sieh. m. Taf. 
s. yergl. Anat. Taf. V, fg. 3, b. — 3) Leydig, fiber den Bau und die systematische Stel- 
lung der R&derthiere, Ztschrft f. wlss. Zoologie 1854. Mit Abbildungen des ganzen Nerven- 
systems einer sehr groBB&i^Ifotommaia (VITeibchen und M&nnchen), auch in Berficksiehtignog 
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centmin, das Gehirn, eine über dem Schlnndkopf gelagerte zweilappige, gangliöse 
Masse ist ^). Ehrenberg^, 0. Schmidt^ und Dal rymple^) sprechen 
noch von kleinen Ganglien, die zum Theil längs des Rückens eine Keihe bilden, 
zum Theil in unmittelbarer Nähe der Eingeweide diese mit zarten Fädchen ver- 
sorgen sollen. Es kann bestimmt behauptet werden, dass diese vermeintlichen 
Ganglien nichts anderes sind, als die Zellen der Bindesubstanz und ihre Ausläufer. 
Yom^ vorderen und Seitenrand des Gehirns, sowie vom HiAterrand gehen in sym- 
metrischer Anordnung Nerven ab ^). 

b. Girripedien. 

Das Nervensystem dieser Gruppe, obschon echte Arthropoden, würde znm 
Theü in manchen Gattungen, wenn die Beschreibung C u v i e r 's ^) und Martin 
St Ange's^ ganz richtig wäre, etwas sehr Abweichendes haben. Es sollen 
Dämlich die beiden Stränge des Bauchmarkes, welche ziemlich weit auseinander 
bleiben, bei "Lefga» anaUfera bloss vorne und hinten, durch ein Gehirn und 
durch ein Schwanzganglion verbunden sein, die übrigen Knoten wären ohne Quer- 
commissuren. Allein dies beruht wahrscheinlich auf unvollkommner Beobachtung, 
denn bei D a r w i n ^) (dessen Figuren ich übrigens nur aus zweiter Hand kenne), 
steht die bildliche Darstellung des Nervensystems von Ijcpas fascicularis im Ein- 
klang mit dem Typus anderer Gliederthiere. Das Gehirnganglion der L e p a- 
d i d e n giebt Nerven zu den Augen, zu den Kauwerkzeugen, zu den Eierstöcken, 
zum Mantel und Stiel; die Anschwellungen der Bauchstränge versorgen die Ranken 
oder Beine; vom hintersten Ganglion begiebt sich auch noch ein langer Ast in 
das Schwanzende. Bei den Balaniden schwillt die den Schlund umfassende 
Conunissur nicht zu einem Gehirn an. 

c Entomostraceen. 
1. Parasiten. 

Man hat bis jetzt das Nervensystem nur von einigen Gattungen untersucht; 
so R a t h k e das von Chondracanthus % wo sich noch ein Gehirn und gegliedertes 

hlstolofirischer Verhältnisse ; ausserdem Abschnitte des Nervensystems andrer Arten. (Auf 
der ersten Tafel dieser Abhandlnngr ist C. Oegenbanr als Zeichner der Figniren irriger- 
weise genannt. Um weiteren Missverstäudnissen , die darans erwachsen sind, zu begegnen, 
erlaube ich mir zu bemerken, dass der Leipziger Lithograph, welcher gerade eine Arbeit 
meines Freundes unter den Händen hatte, auf meine Botatorientafel nach GuMänken den Kamen 
6egenbaur*s setzte, da auf den Handzeichnungen kein Name genannt war. Die Figuren 
dieser Tafel wie aller übrigen rühren nur von mir her. G. hat, wie er selbst gerne bezeugen 
wird, an dieser Arbeit keinerlei Antheil.) — Vom Gehirn und den davon ausstrahlenden Nerven 
der männlichen Hyämtina tenta £Ent«ropl§u hydatina") findet sich auch eine Abbildung von 
mir in einem Aufsatz über dieses Thier im Archiv für Anatomie und Physiologie 1857. — 
Yergl. femer Huxley, Quarfrly Joum. of Mierote. Se. 1852. Cohn, Ztschrift f. wiss. Zool. 
Bd. XII. — 1) Also kein Schlundring, wie ein solcher wohl aus Versehen in Burmeister's 
zoonomischen Briefen 1856, den Rotatorien zugeschrieben wird. Ich habe früher (a. a. O. 
8. 109), als ich zu begründen suchte, dass die Rotiferen den Krebsen viel verwandter seien, 
als den Würmern , mich unter Anderm auf den Charakter des Nervensystems gestützt. Da- 
zumal kannte man nämlich von den Daplmiden, die ich in Betrachtung zog, ebenfalls blos 
ein Oehimganglion und davon ausstrahlende Nerven. Durch meine späteren Untersuchungen 
über das Nervensystem dieser Thiere hat sich aber herausgestellt (s. m. Naturgesch. der 
Daphniden 1860), dass die Form des Nervensystems der Wasserflohe eine viel höhere als die 
der Rotatorien ist, so dass gegenwärtig keineswegs mehr die Gestaltung des Nervensystems 
der Rotatorien zu Gunsten ihrer Stellung bei den Krebsen verwerthet werden kann. — 
2) Ehrenberg, Inftsionsthiere als vollkonunene Organismen, 1838.-8)0. Schmidt, 
Versuch einer Darstellung der Räderthiere, Archiv für Naturgesch. 1846. — 4) Dalrymple, 
DtteriptioM of an Infutory Auimaleule etc. PhU. Trmntuet. 1849. — .5) Das Nervensystem, 
welches Robert Grant (Umrisse der vergleichenden Anat. 1842, S. 223) von verschiedenen 
Gattungen der Räderthiere beschreibt und abbildet, muss ich ebenfalls als auf Verwechs- « 
lungen mit andern Theilen beruhend erklären. — 6) Cuvier, Mtmoire $ur let Mollutfusi^ 
Paris 1817. — 7) Martin St. Ange, Mem. tur VarganUution det oirripides. Paris 1835. — 
8) Darwin, A Monograph of th» iubelatt Cirripedia, 1851. 1853. Vergl. auch noch Wyman, 
in Sillimans Jowm, of seiene, and aris, 1840; Burmeister, Beitr. z. Naturgesch. d. Banken- 
lüssler, 1834. — 9)Rathke, Nov. Act, Nai, Cur» Vol. 20. 
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BMchiiuurk findet; wthrend DiduMmm >), AdUhern *) und Bonocliiff nteh |L 
und Nordmann nur eine grössere Gaoglieommsse nnterhalb des Schlundes, 
dsber ein eoncratrirtes oder sehr verkfirstes Baachmark besitsen soUen, von dem 
ausser verschiedenen Kenren nach vorne, ein oder zwei starke Nenrenstr&nge 
nach hinten gehen« I^ die Mittheilnngen der genannten Forscher es zweifelhah 
lassen, ob die drei letztgenannten Gattungen auch ein Aber dem Schlund gelegenes 
Kenrencentrum, ein G^iim haben, welcher Mangel als ganz besondere Abwei- 
diuDg von der typischen Gestaltung von vorne herein seu unwahrscheinlich ist 
(ob. 8. 182), so mache ich hier, um zu zeigen, wie die Grundzflge des Nerven- 
^Sterns bei andern Schmarotzerkrebsen keineswegs gestört sind, von schriftlichen 
Bonerkungen und Figuren Gebrauch, die ich aus dem Winter 1851 vor mir habe. 
Ich las mir dazumal an frisch aus dem Meere (im Golf von Ca^ari) gezo- 
genen Fischen eine Anzahl CaÜaua ab, die ich aus Manpel literarischer Hilfs- 
mittel nicht weiter bestimmen konnte. Die lebenden Thiere waren abgesehen 
von braunen, dendritischen Pigmentfignreo auf der obem, und rundlichen schwarz- 
blauen Pigmentflecfcen auf der untern Seite sehr hell und durchsichtig. Trotz- 
dem dass, wie meine Aufzeichnungen sagen, das Nervensystem schwierig zu 
beobachten war und namentlich an der Bauchseite die vielen gegliederten An- 
hänge die Aussicht versperrten, so liess sich doch soviel erkennen, dass über 
dem Schlund, der eine ähnliche starke Biegung wie bei Argulus macht, ein 
zweilappiges Gehirn vorhanden ist , in der Mittellinie mit besonderem 
Fortsatz als Träger fdr die Augen. Unter dem Schlund, mit dem Gehirn ver- 
bunden, zeigte sich ein grosses Bauchgan^lion, von fast dreieckiger Form. 
Die nach hinten eerichtete Spitze zertheUte sich in >drei Nervenstämme, wovon 
der mittlere als der dickste gerade nach hinten verlief, die zwei andern diver^ 
girend nach aussen und hinten, worauf sie bald in mehre Zweige zerfielen *). — 
Ueber das Bauchmark der Schmaiotzerkrebse vergl. auch oben S. 181. 

2. Copepoden. 

Zenker^) beschrieb von Oyclops und Cyclopsine nicht bloss einen grossen, 
breiten Gehimknoten, sondern auch fünf den Fnsspaaren entsprechende Bauch- 
ganglien, die durch dicht aneinander liegende Stränge verbunden sind. Dar- 
nach würden die Gyclopiden wesentlich von den Sapphirinen abweichen, bei 
denen nach Gegenbaur^), Leuckart'), Clausa keine Abdominalganglien 
vorhanden sind, sondern das Nervencentrum einzig und allein von einer im Kopf- 
brustsegmente gelegenen längsovalen, vom Schlund durchbohrten Ganglienmasse 
vorgestellt wird. Allein dieser Unterschied zwischen den beiden Familien ist doch 
fraglich, da nach meiner^) Erfahrung weder Cydops noch Cychpsine eine 
Bauchganglienkette besitzen, sondern an dieser Stelle einen starken medianen 
Nerven, der nach rechts und links Aeste abgiebt; das Gehirn liegt vor dem 
Schlund, und dieser wird zu beiden Seiten eng von kurzen dicken Commissuren 
umgeben, so dass man bei Vergleichung der von mir gegebenen Abbildung mit 
den Darstellungen über Sapphirina wohl annehmen dfu^, dass sie sich unter dem 
Schlund zu einem grösseren Knoten vereinigen werden, dessen Fortsetzung nach 
hinten der erwähnte Nervenstamm ist. Nach vorn ve)*längert sich das Gehirn 
iu einen unpaaren starken Schenkel, an dessen Ende das Sehorgan sitzt. Das 
Nervensystem der Gyclopiden ist jedenfalls schwieriger zu untersuchen , als das 
der durchsichtigen, zarthäutigen Sapphirinen, woraus sich zum Theil die ab- 
weichenden Angaben erklären. 

Bei Sapphirina fülgena gehen Nerven aus der centralen Ganglienmasse zu 
den Antennen, Mundtheilen, Kopfmuskeln und erstem Thoracalring ; ausserdem 



1) Bathke, ibid. Vol. 19. — 2) ▼. Nordmann, Mikrographische Beiträge Heft 2, 1S32. 
B) Auch nach Clans soll bei Aehtherg» (Ztschrift f. wiss. Zool. XI. Bd. 1861) ein 6an|:lioii 
oberhalb des Schlundes liegen. — 4) Zenker, Anat. syst. Stadien üb. d. Krebsthiere, Archiy 
f. Natnrgesch. 1854, Taf. VI, fg. 13. — 5) Gegen bau r, Mittheilgen üb. d. Organisation Ton 
Pkjfllotoma nnd 8apfhiri$ta, ibid. 1858, Taf. V, fg. 1. — 6) Lenckart, Carcinologischet, 
ibid. 1859, mit bildlichen Darstellungen yon Calanut gr^troekUüt, Copüia niMueniit, SmppkmMM 
•ijfliftra. — 7) Claus, Beitr. z. Kenntniss d. Entomos'traken, Marburg 1860, Taf. I, ^. 1. — 
8) Leydig, Bemerkgen üb. d. Bau d. Cijrclopideni Arch. f. Katurgesch. 1859, Taf.IY.; Katar- 
geschichte der Daphniden, ;860, S. 85. 
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poUen NecTen zarterer. Beschaffenheit sich in immer feinere 4^^heQ auflÖg§|i^, 
xim peripherisch unterhalb der Körperbedeckong mit eigenthümliphen fCagelQ ip 
Verbindung zu treten. Die beiden Nervenstäipme nach hinten diyergiren ]^^- 
trächtlich, theilen sich im ersten Thoracalsegment in vier Aeste, von denen dr|i 
den Thoracalsegmenten bestimmt sind, der vierte durch den ganzen Eörpe;|r bis 
in die Schwanzplatten unter Abgabe von Zweigen sich erstreckt. 

3. Ostracoden. 

Das Nervensystem dieser Gruppe ist bis jetzt einzig und allein von Zenker ^ 
untersucht worden, und es scheint aus den Mittheilungen des Genannten hervor- 
zugehen, dass die Ostracoden im Bau dieses Organsystems den Branchiopoden 
verwandter sind, als den Entomostraceen. 

Bei Cypris liess sich nur das G e h i r n deutlich sehen und undeutlich inner- 
halb »des Brustbeinsc ein grosses Ganglion, welches wahrscheinlich aus drei 
kleineren zusammengesetzt war. Gdnstiger war Oythere lutea: vor dem Munde 
ein grosses Gehirnganglion, mit Fäden zum Auge und Bildung eines Ganglions; 
andere Fäden zu den Antennenpaaren. Im Innern des Brustbeins eine aus zwei 
Ganglien bestehende Nervenmasse, aus ihnen Nerven fOr die beiden Eleferpaare. 
Hierauf wieder drei herzförmige kleine Ganglien fOr die Fusspaare und endlich 
ein halbmondförmiges, das den Schwanz und vielleicht auch deA Geschlechts- 
apparat versorgt. 

d. Branehiopodeiii 

1. Argnlinen. 

An dem wegen seiner platten Eörpergestalt und grossen Durchsichtigkeit 
verhältnissmässig leicht zu untersuchenden Argülua foUaceus war lange nur eine 
über dem Säugrüssel gelegene Hirnmasse durch J u r i n e bekannt '}. Ich ') konnte 
später zeigen, dass dieses Thier ein sehr entwickeltes Nervensystem besitze. 

Gehirn birnförmig, auf ihm als Basis Üir das Nebenau^e (Gehirnfleek) ein 
kleeblattartiger Abschnitt: »Augengehirnt (S. 184). Vom Gehirn entspringen die 
Nerven für die zusammengesetzten Augen und dahinter die AntennennerveA« 
Das Bauchmark, sich durch kurze, den Schlund enge umfassende Gommis- 
snren mit dem Gehirn verbindend, hat ein gedrungenes Aussehen, besteht aus 
sechs von vorne nach hinten an Grösse abnehmenden, unmittelbar aneinander 
liegenden Knoten; die fünf ersten annähernd viereckig, das sechste herzförmig« 
Vom. ersten Knoten ein Nerv zu den Saugnapffüssen und zum ersten Fusspaar. 
Zweiter Kaoten ohne Nerven. Dritter Knoten mit einem Nerven, der dem K<^fr 
Schild anzugehören scheint. Vierter und fünfter Knoten ohne Nerv. Vom sechaUiQ 
oder letzten ziehen sechs Hauptstränge ab für den übrigen Körper. 

« 

2. D a p h n i d e n. 

Schon ältere Beobachter wussten vom Gehirn dieser Thiere, ohne jedoch 
die eigentliche Form und Gliederung desselben zu kennen^). Dasselbe ist nie 
ein, wie man früher meinte, »unpaares Ganglion«, sondern besteht immer aup 
einem rechten und einem linken Lappen, die sich allerdings so nahe gerückt 
sind, dass eine nur seichte mittlere Vertiefung die Grenze ausdrückt. Nach 
oben treten constant zwei Schenkel in die Höhe, wovon entweder jeder für sich 



1) Zenker, anat syst. Stadien üb. d. Krebsthiere. Archiv f. Naturgesch. 1854, Tat IV, 
fg. 11. — 2) Jn r i n e, Memoire svr VArgule foliaeSf in den Annal, du MuiSnm d'kistoirg nmiurtltt. 
Tom. 7. 18C)6, PI. 26, fg. U. — S) L e y dig, üb. Argulut toHaeeus, Ein Beitrag zur Anatomie, Histo- 
logie und Entwicklnngsgeschicbte dieses Thieres. Ztschrft f. wiss. Zoologie 1850; T«f. XIX, 
fg. 1, Taf. XX, fg. 2. — 4) Vergl. Leydig, Katargeschichte der Daphniden, 1860, wo da# 
Gehirn und die abgehenden Nerven von vielen Gattungen beschrieben sind. (Allgemeines 
8. 33, Einzelnes z. B. über 8ida erpttallinß S. 92, Dapknia puUae S. 123, B. lon^tpimm 8. 148, 
D, nmm 8. 157, D. braehiota 8. 169, D, rtctirottri» 8. 176, D, ^adrangula 8. 181, D, mMeromiiß 
8. 189, TmtUhea 8. 204, Boimina 8. 208, Lyneeus 8. 213, Polyphemu9 8. 235.) Aach |iaf die eii^- 
sehilgigen Arbeiten von 8traa8, Lov6n, 8chödler, Liljeborg a. A. ist manch£iush Be- 
zug genommen. 
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abgerundet aufhört, also selbständig bleibt [Ljfwxua lamelZali»), oder beide su einem 
gemeinsamen Lappen, dem Sehganglion (s. ob. S. 183) verschmelzen (Dapkma^ 
Sida, FcHyphemus etc.). Dabei bleilSen die Schenkel des Sehganglions an ihrer 
Wurzel fear sich, so dass durchweg zwischen dem Gehirn und dem Ganglion 
opticum ein Terschieden ^p'osser Raum klafil Das Gehirn umfasst mit Commis- 
suren den Schlund, die sich zu einem Ganglion vereinigen, was ich aber nur im 
Profil gesehen habe und dessen eigentliche Gestalt mir unbekannt blieb. Auch 
ist es mir unmöglich gewesen, trotz der grossen Verwandtschaft der Daphniden 
mit Artemia, Branehipus eine Bauchganglienkette aufzufinden. Es 
scheint, dass das ganze BauchmariE, fthnUch wie bei den Gopepoden, lediglich 
aus dem unter dem Schlund liegenden Ganglion besteht Peripherische N er ven^ 
ausser den zum Auge gehenden sind: Nerven fQr die Augenmuskeln, ftür die Tast- 
aatennen, Rnderarme, Hautnerven etc. 

8. Phyllopoden. 

Diese Gruppe ist ausgezeichnet durch dieStrickleiterform des Bauch- 
marks, die sich hier am reinsten unter allen Arthropoden erh&lt (s. oben 
8. 190). Bauchmark nach hinten veijOngt (S. 194). 

An der grössten Gattung, an Apua,, deren Nervensystem sich schon mit 
freiem Auge zum Theil erforschen lässt, haben esCuvier^), G&de'), Ber- 
thold'), am genauesten Zaddach^) beschrieben. Gehirn platt, viereckig, 
aus den obem Winkeln die beiden starken Sehnerven abgehend; die Schlund- 
commissuren lang, stark gebogen. Hinter dem Schlund mit Quercommissur; hier 
Abgang eines starken Nervenpaares zur Speiseröhre (sog. sympathische Zweige). 
Ganglien des Bauchmarks sehr zahlreich (S. 182), 60 Anschwellungen; ers^ 
weit auseinander stehend, dann allmählig sich näher rückend. Quercommissuren 
der Ganglien doppelt. Nerven an die FOsse und die Muskeln. EigenthOmlich 
ein starker Nerv, vom Bauchmark entspringend , neben diesem nach hinten hin- 
laufend, mit einem Endganglion. 

Was die andern zarteren Phyllopoden betrifft, deren Nervensystem blos mit 
Hälfe des Mikroskopes dargestellt werden konnte, so war lange nur von Lim' 
nadia durch Brongniart*^) ein plattes Eopfganglion bekannt , ebenso durch 
J 1 y *} an laaura. Ich ^) habe dann von Artemia^ an welcher Gattung J. nicht 
einmal dieses Kopfganglion, sondern nur die Augennerven entdecken konnte, 
sowie bei Branehipus ein Nervensystem nachgewiesen, das sich in seiner Glie- 
derung eng an das von Apus anschliesst. Gehirn ein mehrfach eingekerbter 
Halbring, in der Mitte mit besonderem, bald einfach dreieckigem, bald mehrfach 
gebuchtetem Lappen (»Augengehirnc S. 184) fQr den rothbraunen Pigmentfleok 
(Nebenauge). Commissuren des Gehirns in weitem Bogen um den Schlund. Ganglion 
unter dem Schlund ansehnlicher als das Gehirn, in der Mitte eingeschnitten. 
Nerven des Gehirns : zu den Augen, in die männlichen Greiforgane, Eopfanhänge 
beim Weibchen, Antennen. Ganglienpaare des Bauchmarkes 11—12. Längs- 
commissuren weit auseinander; Quercommissuren immer doppelt, verkftrzen sich 
nach hinten; Ganglien des letzten Paares fast miteinander verschmolzen. Zahl 
der Seitennerven aus jedem Ganglion 3 ; aus dem letzten nur 2. Von LimneHs 
hat G r u b e ^ eine Beschreibung gegeben, aus der hervorgeht, dass die Grundzüge 
des Nervensystems dieselben sind, wie bei den übrigen Phyllopoden. 

4. Poecilopoden. 

Das Nervensystem von Limulus weicht von dem anderer Krebse in wesent- 
lichen Stücken ab. Nach v. d. Hoeven^ besteht die Hauptmasse aus einem 



1) Cnvier, Vorlesansren üb. vergl. Anatomie, 1809. — 2) Gftde, Mwoeului aput in 
Wiedemann's zool. Magazin, Bd. 1. 1817. — 3) Berthold, Beiträge snr Anatomie des iljni« 
emncriformit, Isis 1830. — 4)Zaddach,l'« apoiU eoueriformit anatame et kutorimtvolutiouis, 
1841. — 5) Brongniart, Msm, «mt U Limnadim, Mim. duMutsum. Tom. 6. 1820. ~ 6) Joly, 
JUek, Mool, anat, 4t phy». nur VItaura eyclaioide§ , Ann. d. ^e. natur. 1842. — 7) Leydig, üb. 
Ari§mia *miina n. Branekipu» »tagnaliM. Beitr. z. anat Kenntniss dieser Tbiere. Ztscbrft f. 
wiss. Zool. 1851. — 8) Grube, Bemerkungen üb. d. Phyllopoden. Arch. f. Katurgesch. 1853. 
— 9)Van derHoeven, R»eh9reh. nw i'hi$i, iMf«r. sS i'anmt. äst lAmnlea, 1838. — Hlsto- 
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die Mimdöffiinng nmgebenden Markringe und einem ganglienlosen Gentralstrang. 
Aas der vordem Partie des Markringes, Gehirn, mehre Nerren, namentlich zwei 
lange Sehnerven entspringend; aus den Seitentheilen des Ringes sechs Nerven- 
paare fQr die sechs Paar Scheerenfösse, begleitet, mit Ansnahme des ersten, von 
einem dflnnen Hilfisnerven. Hinter dem Schlund drei Quercommissuren (s. ob. 
S. 189) ; an dieser Stelle Zweige zum Schlund. Yom Ring ausserdem noch vier 
Paar starke Nerven zu den Seitentheilen des Körpers. Der Gentralstrang 
darch den Yorderleib und einen Theil des Schwanzes verlaufend und dabei Aeste 
xa den Flossen und kiemenartigen Anhängen abgebend, besteht ans zwei mitein- 
ander verbundenen Fäden, die später weit auseinander treten, dann sich wieder 
nähern und jederseits mit einem Ganglion enden. Ans ihm ein langer Faden 
inm Schwanzstachel und mehre Fäden zu den benachbarten Theilen. 

e. Malakostraceen. 
1. Isopoden. 

Allgemeiner Charakter dieser, sowie der zwei nächstfolgenden ünterabthei- 
Itmgen (Laemodipoden, Amphipoden) ist eine sehr gleichmässige Gliede- 
rung des Bauchmarkes mit deutlichem Gedoppeltbleiben der Längsstämme und 
geringer Verschmelzung der Ganglien. (Sieh. ob. S. 190.) 

T r 6 V i r a n u s *) ist der erste, welcher das Nervensystem der Assel (Omscus) 
genauer beschrieben und gezeichnet hat; dann untersuchte dasselbe Brandt*) 
and zuletzt Lereboullet'). Ich ^) habe mir es ebenfalls von PorceUio und 
Omseua wiederholt angesehen und bemerke vor Allem, dass man an Thieren, die 
1—2 Tage in Essigsäure gelegen und denen man die Beine nahe der Wurzel 
abgeschnitten hat, schon mit freiem Auge, besser mit der Lupe das Bauchmark 
darch die Haut durchschimmern sieht, wodurch man in 'den Stand gesetzt wird, 
das Yerhältniss zu den einzelnen Eörpersegmenten leicht zu bestimmen. An 
ebenso zubereiteten Thieren lässt sich dann auch das Bauchmark bequem als 
Ganzes herausschneiden und von dem anhängenden Fettköroer gereinigt auf die 
Glasplatte auffangen. Viel mehr Schwierigkeiten macht es, das Gehirn zu isoliren, 
was wohl auch der Grund war, warum Treviranus dasselbe gar nicht ge- 
kannt hat, Brandt es zwar kannte und abbildete, aber keineswegs nach seiner 
richtigen Gestalt. Am besten hat es LerebouUet beschrieben, obschon ich 
im Einzelnen auch nicht ganz übereinstimmen kann. 

Das Gehirn der Asseln bildet nicht zwei einfache, fiber dem Schlund 
liegende Anschwellungen, sondern, was schon der letztgenannte Forscher hervor- 
hebt, man kann dasselbe als aus vier Hauptganglien zusammengesetzt betrachten. 
Bas oberste Paar von länglich bimförmiger Gestalt sehe ich nicht als die eigent- 
lichen Himganglien an, sondern sds sehr entwickelte und selbständig gewordene 
Sehganglien (S. 183); aus ihnen kommen die Sehnerven, welche in einiger Ent- 
fernung von ihrem Ursprung abermals eine schwache Anschwellung haben. 

Hinter der letztem und bevor der Sehnerv in seine zu den Augen tretenden 
Bfindel sich auflöst, findet sich, was ich gleich jetzt erwähnen will, ein merk- 
würdiger Anhang, in geradem Zusammenhang mit der nervösen Substanz. 
Derselbe hat im Allgemeinen das Aussehen eines kurz gestielten Beutels, ist ent- 
weder ganzrandig oder er zeigt sich wie schwach gelappt; in manchen Fällen 
scheint er auch eine Art Lumen zu haben (PorceJlio scäber). Histologisch be- 
steht er aus einer Tunica propria, einer Fortsetzung des Neurilemms und einer 
zelligen Auskleidung, oder wenn kein Lumen vorhanden, ist er, wie bei PoT' 
ceUio laevis, erfüllt mit Zellen. Der Inhalt dieser Zellen ist aber verschieden 
Ton dem der gewöhnlichen Ganglienkugeln und giebt uns vielleicht einen Finger- 
zeig, als was wir den Anhang au&:ufassen haben. Ihr Inhalt ist nämlich von 



logische Mittbeilnngen üb. d. Neiren hat Gegenbanr (Anat. Unters, eines Limulut, Ab- 
handlgen d. natnrf. Ges. in Halle, 1858) ▼eröff'entlicht. — 1) Treriranns, vermischte 
Schriften anatom. u. pbysiol. Inhalts, i3i6. Früher schon hat Cuvier (Vorlesg. üb. vergl. 
Anat. 1809) die Kellerassel zergliedert. — 2) Brandt n. Ratsebnrg, Medisinische Zoo- 
logie, 1829. — 3) LerebouUet, MSm. sur Ut CrutiaeSt dt Im famiiU dt» Cloportiäei, Mim» 
*' /• Me. du Mut9um d'hitt, «unhir. de 8irtubonr0j 1850. —4) Meine Tafeln z. vergleich. Anat 
Tat VI, fg. 7, fe. 8. 
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dendbea agenthflnilieh bilniiHchen oder scfanutnc gelben Farbe, wie sie 
die nebennierenartigen Organe yerschiedener Wirbelthiere bei dorcligdiendem 
Licht an sich haben. Das ganze Organ ist unter den letxUiezeichneten Ümatänden 
brftonlich und intensiv weiss bei aoihllendem Licht 

Um wieder anf die Sehganglien KnrQckznkehreB, so l&sst sie Lere- 
b o n n e t durch eine schwache Gomraissor miteinander yerbonden sein. Ich sehe 
nichts davon, sondern die Ganglien stehen nur nach unten mit dem flbrigen Ge- 
hirn durch einen kurzen, di<&en Stiel in Veibindung, haben aber unter sich 
keinen Zusammenhang; das Gehirn erscheint daher, von oben betrachtet, tief 
eingeschnitten. Im Innern Punktsobstans a]s Kern, GangUenkugeln als Rinde; 
aus unterer Ursprung der zu den Augen gehendoo Fasern. 

Unter den Sehganglien liegen die Ganglien, welche Lereboullet »Gimg- 
Umu infeHeur8€ nennt und die ich den prim&ren Hirnanschwellungen 
(S. 182) vergleiche. Sie wölben sieb unmittelbar ftber die aus deutlichen Bogen- 
fuem bestehende, den Schlund fiberbrOckende Commissor. Hinsiditlich ihrer 
Structur glaube ich etwas ähnliches, wie am Gehirn der Biene beobachtet zu 
haben, einen riesigen Noclens n&mlich, der, umgeben von heller Zone und darauf 
folgender Punktsubstanz, in beiden Anschwellungen die eigentliche Mitte vor- 
stellt Zu äusserst wieder die zellige Rinde. Gerade in der Mittellinie zwischen 
diesen beiden Hirnlappen ein stariceres durchtretendes Blntgeftes (Aorta). Von 
den prim&ren oder eigentlichen Himanschwellungen entspringt jederseits nach 
ansäen ein nener länglicher Lappen, von dem ausser mehren Ueinen Nerval ein 
sehr dicker Nerv abgeht und nach Lereboullet fOr die äusseren Antennen 
bestimmt ist, mir aber eigenthfimbche Sinnesorgane zu versorgen scheint, wovon 
später das Weitere mitgethdlt werden wird. — An der Abbildung, welche L. 
vom Bauchmark giebt (a. a. 0. PI. X, fg. 174) ist der Habitus dadurch, dass 
er die beiden L&ngsstämme fest durchweg wie verschmolzen zeichnet, sehr ver- 
fehlt; naturgetreuer war bezüglich dieses Punktes die Zeichnung von Brandt, 
und selbst die von Trevirauus traf bereits hierin den Charakter besser , ob- 
schon sie Alschlich die Längscommissuren meist spindelförmig hält 

Die Zahl der Bauchganglienpaare ist nach flflchtiger Besichtigung 
bei PorceUio scäber und Oniscus mura/rius sieben. Prüft man aber genauer, so 
kommen noch zwei kleine zum Vorschein. Die den Schlund umfassenden Gom- 
missuren verschmelzen, ohne zunächst ein unteres Schlundganglion entwickelt 
zu haben zu einer nngetheilten liängscommissnr von ziemlicher Länge (S. 192). 
Hierauf folgt das erste Ganglion des Bauchmarks, klein und leicht übersehbar; 
es entsendet nach beiden Seiten einen Nerven, der entsprechend der geringen 
Grösse des Ganglions ebenfalls um vieles geringer ist, als die gleichwerthigen 
Seitenuerven der übrigen Bauchganglien. Von jetzt ab weichen die Längscom- 
missuren auseinander, und erhalten sich so bis ans Ende des Bauchmarkes. Die 
Längscommissuren zwischen dem erwähnten kleinen Ganglion und dem nächst- 
folgenden grossen Paar sehr kurz, doch mit dem aus sdlen Längscommissuren 
entspringenden Nerven. Das zweite bis achte Paar der Ganglien so ziemlich von 
gleicher Grösse. Rechts und links ein immer etwas nach vom geneigter Seiten- 
nerv, der sich bald gabelt. — Insofern die Ganglien von vorhin »Bauchganglien« 
genannt wurden , darf wohl in Eriniierung gebracht werden , dass es eigentlich 
»Brustganglien« sind. Im eigentlichen Abdomen fehlen hier die Knoten. S. ob. 
Seit 193. 

Bei histologischer Untersuchung innerhalb je eines zusammengeschmolzenen 
Ganglienpaares zwei kurze Quercommissuren sichtbar; unter den Ganglienkugeln 
der Unterfläche der Knoten immer einige median gelagerte, die durch besondere 
Grösse sich abheben. Das hinterste Ganglion — also das neunte — viel kleiner 
als die vorhergehenden; die »extremite mousse* des Bauchmarks bei L. weist 
sich als selbständiges Glied dadurch ans, dass innerhalb seiner Substanz noch 
einmal eine kurze Spalte, d. h. äusserst verkürzte Längscommissuren vor- 
handen sind. — Ueber Ganglienkugeln des Grehims sieh, auch S. Si. 

Nach der ganzen Länge des Banchmarks kommen, wie alle Autoren bemerken, 
ausser den Seitennerven der Ganglien noch Seitennerven der Längscommissuren 
vor, je einer ans einer Commissur (S. 197). Sie gehen alle etwas schräg nach 
hinten und scheinen sich sehr beständig in drei Aeste zu spalten (Brandt 
zeichnet nur zwei), wovon der hinterste sich mit einem Aste der aus den Ganglien 
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kommende!) Seitennerren rerbindet — Die Yon Brandt beschriebeiien zwei 
Knötchen der »Eingeweidenerven« hinter dem Gehirn kann ich nicht finden, treffe 
aber an dieser Stelle einige kleine Drfisen, dem Eaumagen angehOrig, und ver- 
mnthe, dass dies die vermeintlichen Ganglien seien. Ein »sympathisches« Stim- 
ganglion glaube ich erkannt zu haben. 

Lereboullet hebt nachdrf)(^]ich hervor, dass bei den Asseln nichts was 
den »brides epinieres* Lyonet's, also den New por tischen »Bespirations- 
nerven«, demnach kein Analogon der oben für das Aequivalent des Sympathien« 
erklärten Nerven vorkomme. Der französische Forscher befindet sich hierin im 
Irrthum. Nach der ganzen L&nge des Bauchmarks sieht man in dem Raum 
zwischen den Längscommissuren den nnpaaren Nerven (S. 206), durch die hier 
befindliche Fettmasse zwar Öfters verdeckt, aber nach Entfernung derselben 
immer deutlich; er geht nie über die Ganglien weg. sondern beginnt an ihnen 
jedesmal von neuem. Und an Thieren, die etwa eine Nacht der Einwirkung 
von Essigsäure ausgesetzt waren, zeigt sich, dass von seinen Endpunkten aus 
sich Faserzüge innerhalb der Längscommissuren des Bauchmarkes zum Seiten- 
nerren der letzteren begeben. Doch ist dieser Seitennerv nicht reiner sympa- 
thischer, sondern ein gemischter Nerv; es treten mit ihm auch Elemente aus, 
die nur den Längscommissuren angehören, wobei noch zu bemerken, dass diese 
BQndel aus breiten, hingegen die schräg vom Anfang und Ende des tfedian- 
nerven herkommenden aus feinen Fasern bestehen. (Sieh, auch ob. S. 206.) — 
Dreieckige Befestigungsbänder vom Neurilemm des Bauchmarkes zu den Bauch* 
schienen siehe oben Seite 209. 

Aus AseUus aquaticua habe ich zwar nicht das ganze Bauchmark vor mir ge- 
habt, sondern nur einzelne Abschnitte, an denen sich aber doch die wesentllcne 
IJebereinstimmung mit den Landasseln sehen Hess. Längsstränge weit ausein- 
ander, aus ihnen zwischen je zwei Ganglienpaaren ein Seitennerv; aus den Ganglien 
selber je Ein Seitennerv. Der Ck)mmissuralnerv viel schmäler und blasser, als 
der von den Ganglien entspringende Mediannerv S. 206. Eine breite, viel Fett 
und brannkörniges Pigment in Netzform enthaltende Hülle um das Banchmark, 
Aber deren Bedeutung ich bereits S. 213 meine Ansicht aussprach. 

Die Gattung ArmadtUo (Rollassel), welche ich ebenfalls untersuchte, hat 
bekanntlich im Aeussem eine gewisse Aehnlichkeit mit der Mvriapodengattang 
GJomeris, und scheint den Uebergaug zum bezeichneten Rollvielmssler zu bilden. 
Aber im Bau des Bauchmarkes ist Jrmaditto eine echte Assel und stimmt durch- 
aus mit Oniscm und PorceUto überein. Es fehlt auch, wie schon S. 206 erwähnt, 
der mediane (sympathische) Nerv nicht. Das Bauchmark von Glomeris (siehe 
S. 256) ist wesentlich davon verschieden. 

Es wurde schon bezüglich des Omscus und ForeeJlio gesagt, dass alle Ganglien 
des Banchmarkes im Thoracaltheil liegen, während das Abdomen bloss den peri- 
pherischen Endbüschel erhält. Die Gattung Liffidia hingegen besitzt nach Lere- 
boullet^) auch im Abdominalabschnitt vier Paar Ganglien. 

üeber die Gattungen Bopyrw^, Cymothoa*), A^a*), IdoOkea*) si^e die 
unten aufgeführten Schriften. Ausser den HauptgangUen im Thorax finden sieh 
auch hier noch kleinere Ganglienpaare im Abdomen. 

2. Laemodipoden. 

Thiere mit äusserst verkümmertem Hinterleib oder gänzlichem Hangel des- 
selben. Das Nervensystem der breiten Formen (Cyamus) ist durch Trevi- 
ranus^) upd Roussel de Vanz^me^, das der langen, Stab- oder faden- 
förmigen Arten (CapreUa) durch Frey und Lenckart'; bekannt geworden. 
Bei beiden, das Gehirn mitgerechnet, neun Ganglienpaare, die drei vordersten im 
Eopfisegment. Das erste und zweite eigentliche Bauchganglion nahe beisammen 



1) Lereboullet, MSm, $ur Im lApdim T^rtootUi Brdt., Ann, 4. u, nmiur. Tvm. 80. ISIS. 
- 2) Bathke, de Bopgro ei Vereide, 1837. — S) Audouln u. Milne Edward», Ann, d, 
M. nmt. Tom. li , 1S2S. — 4)9athke, Jfov, Met, nnt,^ Cur, Vol. SSO. 1813. — b) Derselbe, 
Neueste Schrift, d. naturf. GeseTIfch. lo Danzig, 1820. Vergl. auch Frey n. Leackart, 
Uhrbuch d. Zoot. 1847. 8.' 195. — 6) Trevirannf, Vcnn1§chte Schriften, Bd. II, ISIT. — 
7) Bonssel de Vanstsme, Ann. d, ee. natmr, T. 1. ISM (lch({oe Abbüdang). — H; Frejr «. 
Leackart^ Beitrage s. KenatniM wirbetloi. Thler«, 1S47. 
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and theihreiBe TencbmolzeiL Die LäsgacommiBsmeii Überall doppelt Im stummcl- 
förmigen Postabdomen keine Biarkmasse mehr. 

3. Amphipoden. 

Von den zahlreichen hieher gehörigen Gattungen sind bis jetzt nur einige 
anf das Nenrensystem untersndit worden, üeber den allgemeinen Charakter des 
Banchmarks 8. ob. S. 190. 

Ueber TäUkus liegen die Beobachtungen von A u d o u i n und M i 1 n e Ed- 
wards') vor. Gehirn kaum grösser als die ersten Bauchganglien; Zahl der 
Banchganglien zwölf, die des Schwanztheiles kleiner als die andern. Längscom- 
missuren Tollkommen gesondert Zahl der Seitennenren der Ganglien jederseits 
zweL Die Gattung Gammamu, deren Nervensystem von la Yalette*) ge- 
denkt und zeichnet, schliesst sich unmittelbar an. Gehirn mehrlappig, Zahl 
der Ganglien des Bauchmarks zwölf. Dieselben haben der Abbildung zufolge 
eine eigenthflmlich gelappte Form. Jederseits aus den Ganglien zwei Seiten- 
nerven, dann auch (wie bei den Asseln z. B.) ein Kerv aus den Lftngscommissuren. 
Diese letzteren deutlich gesondert — Einen etwas höheren Rang nehmen die 
grossköpfigen und gross&ngigen Gattungen Hyperia und Ph/romma ein. Nach 
Straus') sticht das Gehirn der Hypma durch seine Grösse von den Bauch- 
nnglien ab und besteht aus zwei hintereinander gelegenen Ganglienmassen. Zehn 
Bfuichganglien ; das erste durch Verschmelzung mehrer besonders gross. Längs- 
commissuren dicht beisammen. Phrcmma besitzt, wie wir durch Pagen- 
stecher^) wissen, ebenfaUs ein grosses, in die Quere entwickeltes Gehirn. 
Sdüundring zart, weit; das Ganglienpaar unter dem Schlund gross, da es auch 
hier mehre Ganglien in sich aufgenommen hat Das Gehirn abgerechnet elf 
Ganglien des Bauchmarks. Die sieben ersten Paare von mehr länglicher Form 
und weniger verschmolzen; die vier letzten mehr dem rundlichen sich nähernd, 
kleiner und inniger verschmolzen. Längsoommissure n fiberall paarig. Seiten- 
nerven jederseits je einer, aus dem ersten (grossen) Bauchganglion je zwei; 
kommen nur aus den Ganglien. 

Die Hyperinen könnte man in gewissem Sinne als gutes Beispiel (S. 180) zum 
Belege des Satzes aufstellen, dass die äussere Thierform Ausdruck der innern 
Nervenanordnung sei, namentlich wenn man sie mit ihren nahen Verwandten, den 
Gammarinen, vergleicht. Bei den Hyperinen ist der Kopf das grösste Eörper- 
segment, von dem aus stetig der Körper sich nach hinten verschmälert. Dieselbe 
Abstufung zeigt das Nervensystem: grosses Gehirn, grosses erstes Bauchganglien- 
paar, gradweises Abnehmen der fibrigen bis zum letzten oder kleinsten Ganglien- 
paar. 

4. Stomatopoden. 

Die Gattung Fiquüla gehört zu den Krebsen, deren Nervensystem schon 
C u V i e r '^) bekannt gemacht Es nShert sich bereits dem der höheren Krebse 
an. Gehirn jederseits den Aogen- und zwei Antennennerven abgebend. Schlund- 
commissur sehr lang; in ihrer Mitte eine Quercommissur (S. 188). Zehn Bauch- 
knoten. Der vorderste sehr ansehnlich, ans Verschmelzung mehrer entstanden, 
von ihm Nerven zu den Mundtheilen, KieferfQssen und Gehfüssen. Die drei 
nächstfolgenden Knoten, um vieles kleiner, gehören der Brust und den drei 
letzten Beinpaaren an ; die sechs letzten dem Schwanz und dessen dicken Muskeln ; 
das hinterste etwas stärker als die vorhergehenden, mit Nerven zum Mastdarm 



1) Aadouin n. Milne Edwards, Atm. 4, 9c. umt, T. 14. 1S28. — 2) De la Valette, 
de Ommmaro futeano, 1857. Yergl. auch Brnselins, Beitrag z. Kenntniss rom inneren Ban 
d. Amphipoden, Arch. f. Natnrgesch. 1859. — Ueb. das Nervensystem von Gmmmamt omatut 
sieb, femer Rentseh, Homoiogenesis. Beitr. z. Katnr- n. Heilkunde, 18(K). (Schade, dass 
in diesem Bache manche richtifre Beobachtung durch vorgefasste Meinungen yerhüllt oder 
entstellt wird.) ~S)8trau8, Mim. tnr Ut Hiella, Mim. du Museum d*kUt, nat, Tom. XVIII. 
1829. — 4) Pagen Stecher, Phronitua sedtntaria. Ein Beitrag z. Anat. n. Physiol. dieses 
Krebses. Archiv f. Naturgesch. 1861. — 5) Cuvier, Vorles. üb. vergl. Anat. 1809. Vergl. 
auch delle Chisje, DeterimiaHS e uolomia dtfii Animali invsrttbrati dtila Sieilia eUeriort, 
Napoli 1841-44. 
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und zur Schwanzflosse. (Hinsichtlich der Mundmagennerren dieser Gattung sieh, 
die mehrfach citirte Schrift B r a n d t's.) 

lieber Mysia vergL die Mittheilungen Frey's^). Ausser dem zweilappigen, 
quergelagerten Gehirn zehn oder elf Ganglien des Bauchmarks. Die vordem fünf 
bis sechs des Yorderleibes grösser und durch kürzere Längscommissuren ver- 
bunden, als die des Schwanzes. 

Die bisherige Stomatopodengattung Phyüosoma ist nach neueren Erfahrungen 
der Jugendzustand von Fcäinurus vulgaris. Und betrachtet man die Figuren, welche 
früher A u d o u i n und Milne Edwards*), sowie jüngst Gegenbaur*) 
über das Nervensystem von PhyUosoma veröffentlicht haben, so wird man beim 
ersten Blick zu dem Ausspruch kommen, dass in der Gestaltung desselben sich 
eine viel höhere Form kundgiebt, als die der bisher abgehandelten Krebse war. 
Es ist der Typus des Nervensystems der Dekapoden. Gehirn sehr beträchtliche, 
aus zwei fast dreieckigen Seitenhälften bestehende Masse. ' In jeder Hälfte vier 
Gangliengruppen erkennbar. Nerven für die Augen und die Fühler. Gommissuren 
um den Schlund sehr lang, durcli den ganzen Brustschild und ein Theil des Ab- 
domens verlaufend. Bauchkette aus achtzehn Ganglienpaaren bestehend ; der 
Brusttheil eine aus sechs Paaren zusammengesetzte Masse. Aus den drei vordem 
die Nerven zu den Mundtheilen. Die nächstfolgenden sechs Ganglienpaare die 
bedeutendste Portion der ganzen Bauchkette; zwischen je zwei Ganglienpaaren 
eine rundliche Oeffoung, durch die vierte derselben biegt die grosse Baucharterie. 
Die Nerven dieser Abtheilung ausschliesslich zu den Füssen. Die Fortsetzung 
des Bauchmarkes in den Schwanz besteht aus den zwei dicht beisammen liegenden 
Längssträngen, so dass sie einen scheinbar einfachen Strang bilden, an dem sechs 
kleine Ganglienpaare von gleicher Grösse zu unterscheiden sind. Aus ihnen jeder- 
seits zwei Nervenstämmchen. Noch wäre darauf aufmerksam zu machen, dass bei 
Fkyllosoma das Gehirn von zierlichen Blutgefässnetzen umsponnen ist, eine Eigen- 
schaft, die ebenfalls nur den höheren Krebsen zuzukommen scheint 

5. Dekapoden. 

Am Nervensystem dieser am höchsten stehenden Krebse liegt ein Gehirn von 
ziemlicher Entwicklung weit vorne im Kopf fSchnautze) ; die den Schlund um- 
fassenden Gommissuren sind auffallend lang (S. 188); das Bauchmark der lang- 
schwänzigen Dekapoden (Makrouren) besteht in der Kegel aus zwölf Ganglien- 
paaren , wovon die sechs vorderen, der Brust und dem Abdomen angehörig, sich 
durch Grösse auszeichnen (Astacus flwnaiüiSy Homarm vulgaris) , auch wohl zu 
grösseren Massen (Pakiemon, PäUnurus) zusammenschmelzen. Bei den Brachyuren 
erreicht diese Centralisation ihren Gipfelpunkt (S. 19B). Die Längscommissuren 
der hintern Baucbganglien sollen nur einen einzigen gemeinschaftlichen Strang 
vorstellen, was aber wohl durchweg blos scheinbar ist, denn beim Flusskrebs bleibt 
er nach meiner Erfahrung deutlich doppelt. 

Da viele dieser Thiere för die gewöhnliche Zergliederung gross genug sind, 
so haben auch schon Anatomen des 17. Jahrhunderts, wie Willis am Hummer, 
Swammerdamm vom Eremitenkrebs das Nervensystem im Hauptumriss dar- 
zustellen vermocht. Am öftesten wurde der Flusskrebs (Astacus fluoiaHUa) 
zergliedert und schon bei B ö s e M) erscheint das Bauchmark abgebildet, obschon 
der Verfasser es für ein Blutgeföss hielt Dann beschrieb und zeichnete Scarpa') 
Gehirn und dessen Nerven; einige Jahre später G u v i e r *) das gesammte Nerven- 
system ; ebenso S u c k o w '). Eine sehr genaue Abbildung des Gehirns und der 
davon ausstrahlenden Nerven gab E. H. Weber ^). Selbständige Darstellung 
des Nervensystems bei Gustav Carus^. Die grösste Anerkennung und wei- 
teste Verbreitung hat die Abbildung erhalten, welche Brandt ^^) veröffentlichte. 



1) Frey, Ds Mytidit fiewuoMae mnatoms , 1846, n. Frey n. Lenckart, Beitrüge i. 
Kenotniss wirbellos. Thiere, 1847. — 2) Audonin n. Milne Edwards, Ann, 4. $e.nmimr, 
7. 14, 1828. — S)Gegenbaar, Archiv f. Naturgesch. 1858. Auch mit histologiichen An- 
gaben Über den Bau der peripherischen Nerven. — 4) Bösel, Monatliche Insectenbelnstignng. 
S. Theil (17.S5). — 5)8carpaj Anmt. duptiaitione» de anditn 9t olfaein. Ticin. 1788. — 6) C u- 
vier, Vorles. üb. vergl. Anat. 1809. — 7)Sackow, Anat. physiol. Unten, d. Inseet. n. 
Knutenth. 1818. — 8) E. 9. Web er , Dt mnrg et audUn komütie et unimalinm, 1820. — 9) (k, 
Garns, Lehrbuch d. vergl. Zootomie, 1818. Zweite Aufl. 1834.— lO) Brandt u. BatiW 
barg, Medisiniiche Zoologie, 1829. 
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Ueber die sog . EmgeweidenenreD luiben J o k M fi 1 1 e r '), Brandt*), Schlemm ^, 
▼oizfiglich Krohn^ Untemiehiuigeii angestellL Histologisches Ober Ganglien- 
kogeln, Kerrentoern, Anordnung ond Yerlanf beider, über Neorilemm bei £ h r e n- 
berc"! YalentiB*),HanBover'), Will«), Bemak'),Lejdig'<^). Eine 
ansfikhrliche histologische Darstellang lieferte H ä c k e P'). 

Das Gehirn des Flnsskrebses an seiner oberen Flache ziemlich deutlich in 
Tier rundliche Lappen getheilt, besteht nach Talentin ans acht einzelnen 
Kndtdien. Crangbenkngeln weichen von denen anderer Kerrencentren ab, sind 
durchschnittlich viel kleiner und zarter (H ä c k e 1). Aus dem Yorderrande des 
Gehirns kommen die Sehnerren; von der untern FUche die Nerven zu den grossen 
und kleinen Ftthlem und benachbarten Theilen, wie z. B. zu dem früher für das 
Gehörorgan gehaltenen KegeL Aus dem Hinterrande entstehen die langen Com- 
raissuren zum ersten Bauchganglion. Yorher Yerbindung der Commissuren durch 
einen Qoerast (S. 188). Das erste Bauchganglion ist länglich und das grösste der 
Bauchknoten; ans ihm namentlich Nerven zu den Mnndtheilen. Die fünf folgenden 
Knoten, umschlossen von einem besondem Kanal des Hautskelets (S. 208), sind 
kleiner, vers^irgen Ffisse und Kiemen ; der fünfte und siebente auch die Geschlecht»- 
theile und die obem Muskeln. Die Ganglien des Schwanzes geben die Nerven 
zn den starken Schwanzmuskeln und den falschen Füssen. Der letzte £[noten 
wieder von etwas ansehnlicherer Grösse giebt büschelförmig Nerven zur Schwanz- 
flosse. Die Längscommissuren im Brustkasten zienäich weit auseinander, 
li^en im Abdomen so dicht beisammen, dass der Nervenstrang anscheinend ein 
einfacher geworden, doch bleibt die Trennnngslinie bestehen. Sieh. S. 192. 
Jederseits ein Seiten nerv aus den Längscommissuren (S. 197). 

Das System der Eingeweidenerven besteht aus einem unpaaren Faden, 
der vom hintern Bande ües Gehirns kommt ond zwischen den beiden Schlund- 
commissuren zur obem Fläche des Magens tritt; dort Bildung von Ganglien und 
Geflediten. Dann besteht es zweitens aus paarigen Fäden, die von der Mitte 
^ des Schlundhalsbandes aus einer gangliösen Anschwellung ihren Ursprung nehmen 
nnd Geflechte entwickeln, aus denen Oberlippe, Mandibeln, Speiseröhre, Magen 
snd Leber ihre Nerven erhalten. — Der Darm erhält nach der Entdeckung 
Krohn's seine Nerven aus dem Bauchstrang. (S. auch ob. S. 200.) Sie ent- 
springen nämlich ans einem Stamme, der zuweilen doppelt ist nnd sich vom letzten 
Banehknoten gegen die untere Wand des Darmes erstreckt Er legt sich der- 
B^ben, emige 'Omen vom After entfernt, dicht an und spaltet sidi sogleich in 
zwei aasehnBche' Aeste. Jeder derselben verläuft in der ganzen Länge der Seiten- 
wanduag des Dannes nach vom. Ein unpaarer Zweig desselben Stammes ist vor- 
züglich fftr die hinterste Portion des Darmes bestimmt 

Yom Nervensystem des Hummer 's (Astams maritius, Homants wigairi%) 
habißn bisher vorzugsweise englisehe Naturforscher gehandelt Zuerst zerglicSderte, 
wie erwähnt, das TMer Thomas Willis ^^: er weiss vom Gehirn und Baudi- 
mark, das er medulla spinalis nennt. Dann erschien mehr als ein ganzes Jahr- 
hnadert später eine ausAihrliehe Zeichnung des isolirt dargestellten Nervensystems 
vonHome^^. Einige Jahre nachher gaben A u d o u i n und Milne Edwards '*) 
gute Goaiourzeichnungen nnd die erste eingehende Beschreibung. Zuletzt hat 
uns N e w p o r t ^*) das Nervensystem des Hummers in bewundemswerther Weise 

- - ■ ■ ■ - ■— 

1) Joh. Mftller, Ad. Aemd, Oas^armHl^opold. T. XIY. — 2) A. a. O. — 3) Sohlemm, 
H» ktpmiB tu bU§ eru*ime0armm, 1844. — 4) Krohn, Isis 1884. — 5) Shrenberg, üner- 
kanate Stractnr des SeeleDorgans , 1836. — 6) Valentin, N09. Act. Jfmt, Cmr, T. 18, 1SS6. 

— 7) Hannover, Msektreh. mierotcop, rar U tyit. nsrvetur, 1844. — 8) Will, Archiv für 
Anat n. Phys. 1844. — 9) Bemak, Ueb. d. Inhalt d. NervenprinütivrÖhren , ibid. 1843. — 
10) L e y d i g , Lehrb. d. Bist. d. MenBch. u. d« Tbiere , 1857. — 11) H ft c k e 1 , üeb. d. Ge- 
webe d. Flnsskrebses, Arcb. f. Anat. n. Phys. 1867. — Kacbträglich finde ich noch Ctoleiren- 
heit, aaf eine interessante Abhandlung von Owsjannikow binanweisen : JIm*. nw im atrmet, 
IStlSH Wm $p»tim0 n&r9—» £9$ Omitmeis «/ pnmeifl9m§nt du Hommrd, Amm. d, «0. mt«. T. XY, 
1S81. Yergl. avch Walter, Mikrosk. Stndien Üb. d. Centrain erven^ystem wirbellos. Tbiere. 
Bona ISSS. ^ 12) 'Willis, l'« muimmhHit&rMm, 1674. — 13) Home, IHi fft« int^rmmi it rmHu * 
0f rS# HummM BrmiM , w*«« •mamilMd im tke m iet 0t o o p 0, a§ eümpurtd witk ikmi of /IM«t^ IuM9H$ 
mnd W9rmi, WkU, Trmm, 1S24, PI. II, fg. 8. — 14) Andonin n. Milne Edwards a. a. 

• O. Ein Uebersehea ist es wohl , dass die Verfasser meinten , sie seien die ersten , welehe 
das Kervensystem des Hnmmers beschrieben. Eine zweite Abbildnng, vermehrt and ver- 
bessert, giebt Milne Edwards in der illostrirten Ausgabe von Cavier*s Jbfs« «ttauil. 

— 15) Mewport, FhU, Tran»» 1834. — Vergl. auch Swan, Comrmraiw Anmiomiy of tk» JVar- 
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vorgefahrt. Gestaltung des Nerveosystems im Wesentlichen wie beim nahe ver- 
wandten Flusskrebs, doch im Einzelnen mit vielen Abänderungen. 

Üeber TaUumonf dessen -Brustknoten zu einer einzi|[eh l&nglichön, die Nerven 
des Kopfbruststückes abgebenden Masse verschmolzen sind, sowie Aber PälirmruBy 
bei dem die Verschmelzung sämmtlicher Thoracalganglien zu einer einzigen spindel- 
förmigen Masse (sieh, hierzu S. 198) noch weiter gediehen ist, vergL Audouin 
und MilneEdwards^). 

Ueber Fagurus Bemhardus als Repräsentanten der Halbschwänze (Ano- 
muren) vergl. S wammer dämm'), Guvier'), R. Owen^). Mit der be- 
ginnenden Verkflmmerung des Hinterleibes steht es in geradem Yerhältniss, dass 
die Zahl der ganglionären Anschwellungen abgenommen hat. Vorderer Theil des 
Bauchmarks auf drei Ganglien beschränkt; kurz vor dem After ein viertes und 
letztes. 

Die Gattung Homöla, deren Nervensystem man durch den of| genannten 
französischen Forscher ^) kennt, vermittelt den tJebergang zu den kurzschwänzigen 
Dekapoden (Brachyura), Alle Ganglien des Vorderleibes zu einer einzigen Masse 
verschmolzen. Nervenstrang des Schwanzes ein einfacher Faden ohne Anschwel- 
lungen. 

Cancer mcienaa und Maja aquinado, die bisher untersuchten *) Gattungen der 
Kurzschwänze ode^ Krabben, besitzen ähnlich wie die Araneen und in 
XJebereinstimmung mit dem gedrungenen Körperbau das höchst concentrirte 
Nervensystem. Vom Gehirn laufen die Commissuren bis in die Mitte des Thora^ 
hier durch einen queren Faden verbunden (S. 188), und gehen dann in eine 
einzige grosse solide oder von einer Oeffiiung durchbrochene (S. 193) Markmasse 
über, aus welcher strahlenförmig die Nerven für Brust und Hinterleib entspringen. 
Ein mittlerer unpaarer Nerv ohne Ganglien im Rudiment des Hinterleibes. — 
Die Eingeweidenerveu nach Ursprung und Vertheilung scheinen denen der Makro- 
uren (Langschwänze) zu gleichen. 

B. MyriapodeiL 

Das Bauchmark dieser langstreckigen, wohl zu einer besondem Klasse zu 
erhebenden Thiere hat in der einen Abtheilung derselben, den Ghilognathen 
(Julidae) eine gewisse Aehnlichkeit mit dem der Anneliden, was wohl allen 
Beobachtern aufgefallen ist, und am meisten bei den rein walzenförmigen Gat- 
tungen ausgeprägt erscheint. Als allgemeiner Charakter wäre die selu* grosse 
Zahl der Baucli^noten (S. 182) in Wiederholung der zahhreichen Leibesringe, 
sowie ihre sich so ziemlich gleichbleibende Grösse anzusehen. Ich hebe aus 
meinen Beobachtungen heraus, dass man bei Jtüua an dem im Ganzen sehr weichen 
Bauchmark mit Sicherheit noch^ die beiden Längszüge unterscheiden kann. Sie 
liegen zwar ganz dicht neben einander, sind aber nirgends verschmolzen, sondern 
es bleibt eine scharfe Trennunf;slinie. Im feineren Bau bleibt auch mit dem 
Bauchsttang der Lumbricinen die Aehnlichkeit, dass die Ganglienkugeln in un- 
unterbrochener Lage herabziehen und nur, den Seitennerven entsprechend, durch 
grössere Anhäufung eine schwachknotige Form erzengen. Das Neurilemm ist 
bei &piröbolu8 dick und längsstreifig; die Zahl der zum Bauchmark gehenden 
Tracheen ist eine erstaunlich grosse und zwar scheinen die Röhren lange fort 
ungetheilt zu verlaufen. (Sieh, auch S. 244.) üeber den das fiauchmark bei 
Jtäus und &piröbölu8 umfassenden Blutsinus und die ans Neurilemm sich heftende 
Musculatur s. oben S. 214. Von beiden Gattungen habe ich in m. Tafeln z. vergl. 
Anat. Abbildungen des Nervensystems nach der Fläche und im Querschnitt ge- 
geben. (Tafel V, fg. 3, fg. 4.) 



9w Sjfitsm , 1835. — 1) a. a. O. n. abermals die illast. Ausgabe von Cavier* s tUgn» amitmml, 
wo sich AbbilduDdren in weicherer Ausführang vorfinden. — 8) Swammerdamm, Bibel 
der Natnr , Leipzig 1752 , Taf. XI , fg. iX. (Stimmt allerdings wenig zu den Angaben der 
späteren Beobachter!) — S) Cuvier , Vorles. üb. vergl. Anat 1809. — 4) B. Owen, Lte$ur04 
on tkt eamfarmti90 •natomp mnä phyiology of ths inv§ri€braU «iN«»a/«^,1848. -^ Vergl. aaeh 
Swan a. a. 0. QPaguru$J. — 5) Milne Edwards, illostr. Ausgabe von Cuvier's tU§M 
unimmi^ It» CrvsiaeS*, PI. 8, fg, 6.'-- 6) Vergl. Audouin u. Milne..£.dwards, 4m^ 4» 
«0. nai, T. XIV. od. des letztern Hitt. nmtur. 4. CruttaeS», 1834, oder Cuvier's Jl«fa« 
umimmt PL 2, fg. 7, 8. 
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Ueber Jüku vergl. ferner Treviranas'), haaptsächlich aber die herrlichen 
Arbeiten Newport^s*), die sich bis ins Einzelnste über Form und Structor 
Yon Jülus ierregfris und Spirastreptua verbreiten. Die schon mehr abgeflachte 
Gattung Fciydumm vermittelt auch durch ihr Bauchmark einigermassen den 
Üebergang zu den Scolopendren, insofern bei ihr die Knoten etwas schärfer 
sich absetzen. Hinsichtlich der vom Gehirn kommenden Mundmagennerven 8. 
Kewport Bei JtUus bilden die Knoten des paarigen Systems merkwürdig 
dicke und lange Anschwellungen. Ueber Spiröboms {Jülus) OlfersU s. Brandt 
:a. a. 0.). 

In mehrfacher Beziehung finde ich die Angaben bezüglich der Gattung Gh- 
meris zu berichtigen. Zunächst ist es, worauf ich schon oben hindeutete, 
ganz irrig, wenn auf Grund der Mittheilungen Brandt's") vorgetragen wird, 
das Nervensystem der Glomeriden nähere sich in seiner Organisation dem der 
Asseln. Nach Untersuchungen, die ich an frischen Exemphiren von Ghmeris 
limbata Latr. angestellt habe % ist das nicht im mindesten der Fall, sondern das 
Bauchmark dieses Thieres hat den Typus des so eigenthOmlich geformten Nerven- 
systems von Jülus (S. 180). Man unterscheidet die beiden äusserst dicht bei- 
sammen liegenden Längsstränge, sowie den continuirlichen Beleg mit Ganglien- 
kageln, durch deren vermehrte Anhäufung an den Wurzelstellen der Seitennerven 
schwache Ganglien entstehen. Das Gehini besteht aus zwei fast kugligen, nicht 
»fast viereckigen« und ziemlich weit auseinander gerückten Seitenhälften, so dass 
sie mehr zur Seite des Schlundes als über ihm liegen, die sie verbindende Quer- 
commissur demnach stark hervortritt. Gleich unterhalb des Schlundes, gewisser- 
massen gegenüber der obern Commissur, erkennt man eine zweite Quercommissur, 
der ich bereits oben (S. 188) gedacht und mit dem Querfaden innerhalb des Hals- 
bandes höherer Krebse verglichen habe. Dieselbe ist auch von Brandt ge- 
sehen und gezeichnet worden, aber da er ihre Lage nach oben vom Schlund 
verlegt, so spricht er von einem »in der Mitte durchbrochenen Hirn.« Die vom 
Gehirn sich nach hinten wendenden Längscommissuren erzeugen eine verhältniss- 
mässig weite Schlinge. Histologisches über das Gehirn s. oben S. 231; eigen- 
thümSche den Ohrblasen ähnliche Bildungen S. 222; über Tracheen des Bauch- 
markes S. 244; Blutsinus unter dem Baudimark S. 213. 

Das Nervensystem der zweiten Hauptabtheüung oder der stets platt gedrückten 
Chilopoden (Scohpendridae) stimmt am meisten mit dem vieler Insecten- 
larven überein. Ueber die Gif^sse der Lappen für die Nerven der Antennen 
sieh. ob. S. 183. Bauchganglien (S. 191) scharf abgesetzt und ziemlich weit aus- 
einander. Verzweigung der Tracheen in ihnen so, dass ganz wie bei Insecten 
die feinste Endverbreitung in den Kern des Ganglions zu liegen kommt. (Pig- 
mente S. 218.) Auch hier sind die Längscommissuren immer doppelt (S. 192) 
und wenn Andere sich speziell z. B. auf Geophüus beziehen, bei welchem die 
Längscommissuren zu einem einfachen Strange verschmolzen sein sollen, so 
sehe ich an Geophihu eUctricus mit Bestimmtheit das Gedoppeltbleiben der Stränge, 
nur allerdings sind sie um vieles näher beisammen, als z. B. bei lAthöbius fof- 
ficaiU8. Einen medianen (oder sympathischen Nerven) finde ich nicht; an der 
Stelle , wo er von N e w p o r t hingezeichnet wird , mitten auf der Dorsalfläche 
des Bauchmarks, erblicke ich bei Scolopendra morsitans und Geophüus electrica 
das Baucbgefass (S. 243). Von Newport wird das vierte Paar der von den 
Ganglien kommenden Seitennerven wegen seiner Verbreitung als Analogon der 
Nervi respiratorii der Insecten betrachtet. 

Für diese Gruppe der Myriapoden bezüglicb der Einzelheiten sei ebenfalls 
auf die ganz vorzüglichen Darstellungen Newport's^ hingewiesen. Vorgänger 
waren Treviranus a. a. 0. für Lithobius und Gßophüus, Kutorga®) für 
Scolopendra morsUans; eine schöne Abbildung auch beiHymer Jones'). Viel- 
leicht die frühste Abbildung hat G ä d e ^) gegeben. Ueber die Mundmagennerven 



1) Treriranns, Term. Sehriften (1817). Bd. 11,'S. 89. — 2) Newport, Phil. Trans. 1843. 
^S) Brandt, Mundmagennerreii der Evertebraten 1835, Taf. III , ffc. 8, 9 n. im Arch. für 
Anat. n. Phys. 1837. — 4) LeydicT) Tafeln s. Terglelchend. Anat 1864, Taf. VU, fg. 3, f. - 
&)Mewporta.a. O. n. firfiher in PkU. Tpcm. 1834, mit Abbildan^ren von Beolopenära mar- 
MÜmm», — 6) Katorga, Seslopemärme mortUantU mnmtpmg, 1834. — 7) Bymer Jones, Ait. 
m^riapo^ in Cpclop. of mmmtomf and pkysicl, 1847, fg. 313, — 8) 6 & d e in (Wiedemann's) aool. 
Magasin, Bd. I. 
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Ton Sedhpendra moraiiam vergl. noch Brandt. Dort auch die ftlteren Angaben 
von Ranzani und Alessandrini. 

G. Araohniden. 

In dieser Klasse treffen wir wieder sowohl auf Formen eines gegliederten als 
auch eines sehr centralisirten Banchmarkes, andrerseits kommt aber auch ein höchst 
reduzirtes (S. 181) Nervensystem vor. Himcommissuren meist sehr kurz (S. 187). 

1. Tardigraden. 

Das Nervensystem wurde bis jetzt einzig und allein von D o y ^ r e *) und 
zwar in einer vorzüglichen Monographie dieser Thiere beschrieben. Es nähert 
sich im Typus dem der Isopoden unter den Krebsen. Vier Ganglienpaare für 
die vier Leibessegmente ; die L&ngscommissuren weit auseinander stehend und je 
mit einer feinen Quercommissur (s. ob. S. 189) ausser der Verbindung durch cue 
Ganglien. Der centrale Fleck in den letzteren, über den D. nicht ganz im Klaren 
ist, darf wohl als der Raum zwischen den zwei Quercommissuren, die sich ähnlich 
wie bei vielen Arthropoden innerhalb der zusammengeschmolzenen Ganglien noch 
erhalten haben, angesehen werden. Aus dem ersten Ganglion vier starke Nerven 
nach vorn zu den Augen und Palpen; die aus den andern Ganglien kommenden 
Nerven viel zarter und zu den Muskeln tretend. Sehr auffallend, vorausgesetzt 
dass Doy^r'e auch hierin richtig sah, ist es, dass kein Gehirn oder Nackenband 
vorhanden wäre. Yergl. hierzu oben S. 182. 

2. Pycnogoniden. 

Bei Ämmoihea pycnogonciAea und FhozuMtus spinosw besteht nach Quatre- 
fages') das Bauchmark aus vier Ganglien, so dicht zusammengeschoben, dass 
sie sich innig berühren und ohne Gommissuren sind. Jederseits ein Nervenstamm 
zu den Fusspaaren. Gehirn unterhalb des Augenhügels, durch Gommissuren 
mit dem ersten Bauchganglion verbunden. Verschieden davon sind, wie Zenker^ 
mittheilt, die Gattungen Nynwhon gracüe und Pycnogonum UttordU. Bauch- 
ganglien aus zwei symmetrischen Lappen zusammengesetzt; bei Nymphon das 
letzte noch mit einem dritten dazwischen. Zwischen den Bauchganglien paarige 
Längscommissuren ; bei Pycnogonum entsprechend der Körpergestalt kürzer, als 
bei Nymphon, Gehirn der letztern Gattung hat drei Abtheilungen: einen obem 
Lappen für die Augen, einen vordem Lappen für die Nerven der Scheerenfühler 
und Taster , einen hinteren für die Nerven der accessQrischen Füsse. Aus dem 
vorderen vielleicht noch ein medianer Nerv zum Rüssel. Das Gehirn von Pycno- 
gonum weniger ausgebildet. 

8. Acarinen. 

Die Milbenarten sind zum Theil auf ihre innere Organisation weit schwieriger 
zu untersuchen, als gar manche andere Arthropoden, die eben so klein oder noch 
kleiner sind. Daher kennt man bis jetzt von einigen nur höchstens ein Nerven- 
centrum. Am Acaru8 foUiculomm habe ich ^) weder vom Nerven- (noch vom 
Muskel-)system eine Spur wahrnehmen können (sieh, bereits S. 126); hingegen 
bei Scwcoptes caU ein Nervenganglion oder Gehirn mit Sicherheit erkannt % Das- 
selbe rundlich von Gestalt, am Hinterrande etwas eingeschnitten, hell und von 
kleinzelliger Structur, liegt in gleicher Linie mit dem Schlund, ob unter oder 



1) Doyöre, Mäm, tur /m Tardigraäe», Ann. ä, ««. iMf. T. 14, 1840. ~ 2) QnatrefageB, 
Mem. tnr l'orgmnisation 49» Vyenogoniätt , Ann. d, «0. natnr. 1845. — 3) Zenker, Unters, üb. 
d. Pycnogoniden, Areh. f. Anat. n. Phys. 1852. — 4) Leydig, Ueb. Haarsack- u. Krätz- 
milben, Arch. f. Naturgesch. 1859. Landois (ttb. den Haarbalgparasiten des Menschen, 
1863) will die „obern Schlnndganglien** erkannt haben. Da er aber dieselben als „zwei das 
Licht stark brechende Punkte** bezeichnet, so hat er wohl etwas anderes, wahrschein- 
lich Chitinbildangen, für Nervencentren gehalten, wie er auch in ähnlicher Weise zwei Ver- 
dickungen der Coticnla am Kopf irrthttmlich für Augen aosgiebt. Richtiger yielleicht i»t 
das, was genannter Autor über einen ,J9auptnervenstrang** mittheilt, der aus „zwei sehr 
zarten Fädchen** bestehen soll und an der Brustfläche herabziehe. — 5) a. a. O. Auch D u- 
J ardin yermochte an grösseren Milbeoarten nur einen einzigen Nervenknoten zu entdecken« 

L eyd ig, Bau des thierischen Körpers. 17 
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Aber demselben, war nkbt zu bestimmen. Wahrscheinlich aber verhält es sich 
damit, wie bei der Eäsemilbe (Tyroglyphus siro) und einem neuen Milbenge- 
schlecht, lAstrophorus Leuckarti, an welchen beiden jüngst Pagenstecher ^) 
ein Gehirn an gleicher Stelle nicht nur aufgefunden, sondern auch gezeigt hat, 
dass der Schlund das Gehirn durchsetzt, also ein Theil über, ein anderer Theil 
unter ihm liegt (s. ob. S. 182). Vom Gehirn abgehende Nerven habe ich nicht 
erblicken können. 

Das Nervensystem der grösseren Milben, die einer eigentlichen Zergliederung 
unterworfen werden können, ist schon früher durch Treviranns') an Trom- 
bidium und Acorus (Ämblyomma) amerieanus, später von Gen 6^) an Ixodes, 
in neuester Zeit und am genauesten von Fagenstecher^) an Tronibidium, 
Ixodes, Ärgas beschrieben worden. Von der letzteren Gattung hat es auch 
Heller') dargestellt. . 

Bei allen eine sehr concentrirte oder verkürzte (S. 193) Form des Nerven- 
systems. Bundlich ovale Ganglienmasse vom in der Rumpfhöhle, von der Speise- 
röhre so durchbohrt, dass sie in eine obere schwächere und untere stärkere Ab- 
theilung zerfällt. Die Seitencommissuren verschwindend kurz. Bei I^onibidium 
das Centralganglion blassröthlich; hei Ixodes farblos, massiger und gewölbter bei 
der ersteren Gattung; kleiner weil weniger hoch bei letzterer. Bei Argas Form 
des Ganglienknotens dreieckig, fast herzförmig. Bei Trombidium verlassen jeder- 
seits zwölf Nerven in drei Gruppen das Gehirn und treten zum Munde, Mandibeln, 
Auge, Speicheldrüsen, Taster (dieser Nerv besonders dick und von etwas dunklem 
Aussehen), zu den Fusspaaren, zu den Eingeweiden. Bei Trombidium an dem 
Darm und Geschlechtsorganen peripherische Ganglien, aus denen wieder zahl- 
reiche Nerven kommen. Ixodes ricimis mit elf Nervenpaaren jederseits, ebenso 
viel bei Argas reflexus. Die Arbeiten der zwei letztgenannten Autoren enthalten 
auch Angaben über das Neurilemm, Nervenfasern, Ganglienkugeln, Tracheen des 
Gehirns. Bei Argas reflexus unter dem Gehirn ein ausserordentlich reiches Polster 
von Tracheen. 

Die bis in die neueste Zeit für Eingeweidewürmer gehaltenen Pentastomen 
(Linguatulina) haben ein Nervensystem, das mit dem Typus der vorausgegangenen 
Milben insofern harmonirt, als auch hier ein sehr verkürztes Bauchmark oder 
dicker Brustknoten vorhanden ist, aber entgegen den übrigen Milben und ent- 
sprechend dem wurmförmigen Körper erscheinen noch zwei starke sog. Seiten- 
nerven gewissermassen als Fortsetzungen des Bauchmarkes. Hinsichtlich der 
reichen Literatur verweise ich auf die treffliche Monographie Leuckart's^), wo 
die Angaben von Cuvier^), Miram«), Diesing®), Blanchard*°), von 
Beneden"), Owen"), H a r 1 e y *•) berücksichtigt werden. — Centrale rund- 
liche etwas zweilappige Ganglienmasse in der Mittellinie des Vorderkörpers; 
brückenartiges Nackenband über dem Schlund. Bei jungen Thieren Andeutungen 

Ann. d, «o. nai. 3. Ser. IIL 1845. — Gn d den scheint in seiner sonst sehr sorgrfältigen Arbeit 
über die Käse- n. Krätzmilbe das Gehimgangrlion nicht wahrgenommen zu haben. Würz- 
burger mediz. Ztschrift 1861. Auch in der „zweiten vermehrten Auflage** dieser Abhandlung 
erklärt er, dass es ihm nicht ein einziges Mal gelungen sei, sich Ganglien und Nerven zur 
Anschauung zu bringen. — Die in dem Werk über die „Krätzmilben der Menschen" von 
Fürstenberg 1861 gegebene Darstellung des Nervensystems ist ein Phantasiegebilde. — 
1) Pagenstecher, Listrophomt Leuckarti; Einiges zur Anatomie von Tyroglyphut siro, 
Ztsch. f. wiss. Zoologie, Bd. XL — 2) Treviranus, vermischt. Schrift. 1816. Bd. I. (Die 
milbenartigen Insecten.) Ueb. d. Bau der Nigua CAeams amerieanus J, Ztschrftf. Physiologie, 
1832. — Vergl. auch Duj ardin in d. Ann, d. se. nat. T. 3, 1845. — 3) Gen 6, Memoria per 
ssrvirs allo storia naturale degli Issodi. (^Mem, della R. Aeademia delle seientse di Torino, Ser. II. 
Tom. IX, 1848. (Separatabdr. S. 36.) ~ 4) Pagenstecher, Beiträge z. Anat. d. Milben, 
Hett I, Trombidium kotossrieeum , Tr. tinctorium. 1860; ' Heft II, Ixodes ricinus. 1861; zur 
Anatomie von Argas reflexus, Ztscbrft f. wiss. Zool. 1861. — 5) Heller, z. Anatomie von 
Argas persieus , Sitzgsber. d. k. Akad. d. Wiss. zu Wien 18.58. — 6) Leuckart, Bau u. 
Entwieklgsgesch. der Pentastomen, 1860. Indem in diesem Werke die bisher nicht im Nä- 
heren bekannt gewesenen Untersuchungen des 1832 verstorbenen Mehlis veröffentlicht 
werden , so ersieht man daraus , dass bereits dieser Forscher das Nervensystem im Wesent- 
lichen richtig erkannt hat. — 7) Cuvier, Rigne animal 1817. „Cest /» ver intestin ou Von 
voit le mieus le^noeud cerebral et les deum filets nerveux.^ — 8) Mir am, Jfov. aet. Leop. Carol. 
Tom. 17, 1835. — 9) Diesing, Ann. Wiener Mus. Bd. 1, 1835. — 10) Blanchard, Compt. 
rend. Aead. 8e. Paris. Tom. 80, 1850. — 11) Van Beneden, Ann. d. se. nai. 3. Ser. Tom. 9, 
lg4g, _ jfouv. Mim. d. t'Acad. de Belg. T. 23, 1849. — 12) Owen, TransacS. Zool. 8oc. Ltond, 
1S35. (Isis 1837.) — 13) Harley, Vroc. ^ooi, Moe. London XXY. 1857. 
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der Entstehung des Bsnchmarks durch eine gewisse strickleiterfthnliche Zdchnang 
im Inneren. Von den zahlreichen Nervenstämmen bleiben alle mit Ausnahme 
der mächtigen Seitennenren auf das vordere Eörperende beschränkt Bas Nadcen- 
band ohne abgehende Kenren. (Nach einigen Autoren würde ein unpaarer Pha- 
ryngealnerT daraus entspringen.) Aus dem Vorderrand des Ganglions kommen 
als erster Nerv ein Faden zur Backenfläche des Pharynx und Oesophagus; weit- 
maschige Nenrenplexus. (»Sympathischer Nerr.c) Zweiter Nerv zu den Antennen, 
der einzige spezifische Sinnesnenr. Hienwf zwei Nerven zu den Muskeln des 
(^phalothorax und des Hackenapparates. (Extremitätennerven.) Jetzt Gruppe 
von vier Nervenstämmen ; sind Muskelnerven der auf den Cephalothorax folgenden 
Segmente. Nerven zum Geschlechtsapparat (Samentaschen). Die hintersten und 
stärksten sind die bandartig platten Seitennerven; sie gehen bis an das hintere 
Eörperende, jeden Eörperring (vom sechszehnten an) mit einem Ast versorgend. 

4. Araneen. 

Hier das Nervensystem von höchster Goncentration, ähnlich dem 
der Krabben, doch verschieden durch die Kürze der Himcommissuren (S. 193). 

Vergl. als frühste Arbeit die von MeckeP), dann die Schrift von Tre- 
V iranus'), der bei der Schwierigkeit des Gegenstandes eine für die damalige 
Zeit schon sehr gelungene Beschreibung und Abbildung gab ; besser, weil auch um 
zwanzig Jahre später die Zergliederung der Kreuzspinne durch Brandt'); noch 
höher steht D u g e s ^), der nicht nur richtige, sondern auch sehr geschmackvolle 
Figuren veröffenüichte. Eine sehr vollständige Darstellung des Nervensystems der 
Mygäle BlondU, künstlerisch gehalten, bei Blanchard^). Einige Bemerkungen 
gab Grube*), sowie ich ') selber über das histologische mehres berichtete. 

Gehirn klein, zweigelappt, sehr weit nach hinten im Cephalothorax liegend, 
in der Breite des zweiten Fusspaares. Aus ihm die Nerven f[lr die Augen und 
Mandibeln. Vom Hinterrand jederseits ein feines Fädchen, das durch Vereinigung 
mit dem der andern Seite einen gemeinsamen Faden zum Nahrungskanal schickt 
(sympathischer Nerv). Bei Mypcäe anstatt der beiden Fäden ein plattes, zartes 
Nervengeflecht, aus dem zahlreiche Fäden zum Magen gehen. (Sieh, auch S. 200.) 
Das Gehirn verbindet sich durch sehr kurze, dicke Gommissuren mit dem d%s 
Bauchmark vorstellenden grossen, häufig sternförmigen im Cephalothorax ge- 
legenen Ganglion, das als aus sechs zusammengeschmolzenen Ganglienpaaren ent- 
standen zu betrachten Ist. Das erste Nervenpaar versorgt die Maxillen, das zweite, 
dritte, vierte und fünfte die Extremitäten. Das sechste, aus dem Hinterrand 
kommend, giebt zwei Stränge in's Abdomen, wo sie entweder ohne einen eigent- 
lichen Knoten zu bilden an die Eingeweide treten fj^petra), oder noch im Ab- 
domen vorher ein kleines Ganglion erzeugen {3fygcUe), 

üeber die Afterspinne (Phakmgium) vergl. T r e v i r a n u s ^, der zuerst das 
Nervensystem dieses Thieres kennen lehrte, ferner die mehr als zwanzig Jahre 
später erschienene Abhandlung von Tulk'), endlich meinen AuÜBatz und bild- 
liche Darstellung '^). Obere Gehirnportion eine paarige, nahezu stumpf ko- 
nische Ganglienmasse ; aus ihr die Augennerven. Oefiunng für den Durchgang 
des Schlundes sehr eng. Thoracalknoten von ansehnlicher Grösse und rund- 
lichem ümriss. Aus ihm die Nerven für die Beine und vorne für die Mundtheile, 
vom hinteren Rande die Eingeweidenerven. Unterhalb des Thoracalknotens eine 
HfÖrmige Chitinplatte (s. ob. S. 209), an welche sich strahlig zahlreiche Muskeln 
anheften. An den Eingeweidenerven birnförmige, schon mit freiem Auge erkenn- 
bare Ganglien (S. 200). 



1) J. F. Meekel in der Uebersetsimg von Cnvier's Vorleflimgen üb. vergl. Anat. 1S09, 
8. 808 Anmerkangr- — 8) Treviranns, üb. d. innwn Ban der Arachniden, 1S12. Zeitachr. 
f. Phyaiol. 18S1. — S) Brandt, Media. Zoologie, 1833; Mundmagennarven der Evertebraten, 
1836. — 4) Dag^S) '4'M- <'• M- »«'• 1886; die Fignren in Nouv. ääüw» du Mi§m9 animal 49 
Ouvisr, Aracknides. Vergl. anch Owen Compmrati9§ Anmtomf, ^ b) Blanchard, l*or^ 
ganismiiom äu repf mmimmi. ArmekmidM, Livr. 11«, PI. 18, I8bi«. _ 6) Grnbe, Arehiv f. 
Anat. n. Phys. 1842. — 7) Leydig, Arch. f. Anat u. Phyi. 1855. (Znm feineren Bau der 
Arthropoden, 8. 398.) Vergl. auch Hannover, R§ek. mierote. 1814 etc. u. Helmhola 
a.a. O. — 8)Treyiranu8, Vermiichte 8chriften anat u. physioL Inhalte Bd. I, 1816. — 
9) Talk, Ann. of nainr. Hittorf, 1843. — 10) Leydlg, fib. daa Nenrensystem der Afterspinne 
CPkalangiumJ Arohiv f. Anat u. Phys. 1868; Tafein a. yergl. Anat Tal VIU, ig. 8. 

17 * 
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5. Phryniden. 

üeber die Spinnenscorpione vergl. eine Yon Blanchard') gelieferte Figur 
des Thelyphonus caudatus yon elegantester Ausführung. Wir werden durch sie 
belehrt, dass hier Gehirn und Brustganglion nach ihrer Grösse keineswegs in so 
starkem Gegensatz stehen, wie bei den übrigen Arachniden. Das Gehirn ist viel- 
mehr kaum kleiner, als die Thoracalganglienmasse. Sonst der Typus im Ursprung 
und Vertheilung der Nervenstämme der gleiche wie bei den Spinnen und After- 
spinnen (Phalangidae). Die Augennerven auch hier wegen der weit nach hinten 
gerückten Lage des Gehirns sehr lang. An den Bauchnerven im hinteren Theil 
es Abdomens ein medianes Ganglion. 

Hinsichtlich der Solpugen vergl. Blanchard') über Oakodea, 

6. Scorpione. 

Nachdem Meckel"), Treviranus^), Joh. Müller') das Nervensystem 
der Scorpione untersucht hatten , wobei es einige Zeit dauerte, bis man sich über 
das Verhältniss des Hirnknotens zum Schlund (S. 182) geeinigt hatte, erschien 
die bewundernswerthe Darstellung von Newport*). welche unterdessen in die 
verschiedensten Schriften aufgenommen wurde. Sie giebt das Ganze des Nerven- 
systems bis in die feineren Zertheilungen, eingezeichnet in die Umrisse des Thieres. 
Das jüngst von Blanchard ^) veröffentlichte Bild rivalisirt mit derNewport- 
schen Darstellung, unterscheidet Sich aber darin , dass sie ohne schematischen 
Charakter ist. Auch Dufour^) hat Beiträge geliefert, die, wie sich von einem 
Mann von solcher Erfahrung erwarten lässt, ebenfalls des Neuen und Wichtigen 
Manches enthalten. 

Das Nervensystem der Scorpione nähert sich einerseits durch ein massiges 
Bauchmark im Yorderkörper dem der Araneen und andrerseits demjenigen der 
langschwänzigen Krebse durch eine gegliederte, die hintere Eörperpartie durch- 
ziehende Ganglienkette. 

Gehirn klein, zweilappig. Aus ihm die Nerven für die grösseren und 
kleineren Augen, sowie izu den Kiefeifühlem. Commissuren kurz und dick. Das 
erste Ganglion des Bauchmarks eine ovale grosse Markmasse (Thoracal- 

Sanglion); in jungen Thieren mit einer' mittleren Längslinie (Spalte?). Aus ihr 
ie Nerven zu den Mundtheilen und zu den Beinpaaren. Auf diese grosse An- 
schwellung folgen im Abdomen drei (nach D u f o u r vier) kleinere Ganglien, 
durch lange dicht zusammenliegende Doppelcommissuren verbunden. Im Schwanz- 
theil des Abdomens nur vier Ganglien, obschon derselbe sechs Glieder hat Das 
Bauchmark der Scorpione bestünde dalier, entgegen der allgemeinen Annahme, 
nicht aus sieben (abgesehen von der grossen Thoracalmasse) Knoten, sondern aus 
acht Als Eingeweidenervensystem ein kleines Ganglion am Anfang 
des Schlundes durch Fäden mit dem Hirnganglion verbunden; giebt Nerven zum 
Yerdauungskanal. 

Ich bin bisher bloss dazu gekonunen, die zwei letzten Schwanzganglien eines 
Buthus mikroskopisch anzusehen. Die Duplizität der Längscommissuren ist 
deutlich; zwischen ihnen verläuft ein Blutgefäss. Vom letzten Ganglion weg 
werden die beiden Längscommissuren zu peripherischen Nerven. An jedem 
Knoten war sehr bestimmt zu sehen (Deckglas zu vermeiden !) , dass die beiden 
Seitennerven nicht in Einer Höhe aus den Ganglien kommen, sondern eigentlich 
ein oberer und ein unterer sind. (Ycrgl. S. 195.) Neurilemm der Commissuren 



1) Blanchard, L'orgmnitatum du rign« animal. Araeknidet IS51. Vergl. aach van der 
Hoeven, Het zenawsteUel van Thtiyf könnt, T^dschr. voor natnurl. Oeschied. 1843. — 
2) Blanchard, Campt, rtndut. Tom. XXI, 1845*, und Ann. d. «c. nmtur. 1847; l'organUmtion 
du rigne animal. Araeknidet, Liyr. 13, e, PI. 27. — 3) J. J. Meck el in d. Uebers. von Ca- 
vi er 's Yorles. üb. vergl. Anat. 1809, 8. 307 Anmerkg; und Beitr. z. yersrl eichend. Anatom. 
1809, Bmchstücke aus der Insectenanatomie. (Tunesischer u. europäischer Scorplou.) — 
4)Treviranu8, innr. Bau d. Arachniden 1818 ; und Ztsch. f. Phys. Bd. 4. 1831. ^Seorpio 
mropa§u»,y — 5) Joh. Müller, Beitr. z. Anat. des Scorpions, im Archiv f. Anat. u. Phys. 
1828 (grosse Arten aus AfMka u. Java). ~6)Newport, Pkii. Tramaet. 1848 (^Bmkmt, Am- 
droetonn*}. — 7) L'orgmnüation du rignt mnimal. Araehnidet 1852. PI. 3 CSeorpU oeeitmnusj. 
— 8)Dufour, iiiui. d, «c. nmt. 8. 8er. T. XY , 1851. C'^Mrpw oecUmmms.^ 
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sehr dick and derb. NenreDprimitiTfasern von scharfem, selbstftndigem Habitus. 
Im Innern der Ganglien Anhäufung centraler Punktsubstanz. 

B. Inseoten. 

Anordnung des Nerrensystems, entsprechend der beträchtlichen Verschieden- 
heit in der Gestaltung der Insecten von sehr grosser Manchfaltigkeit;'es finden 
sich alle üebergangsformen von einer langgestreckten Ganglienkette bis zu einem 
einzigen Banchmarksknoten. Im Eopfsegment liegt das Gehirn, obere und untere 
Portion; im Thorax häufig, aber keineswegs immer, drei Knoten; Zahl der Ab- 
dominalknoten verschieden. Letzter Bauchknoten gewöhnlich verdickt (S. 194). 

Da die Bezeichnung »Gehirne von den einen Autoren nur für die über dem 
Schlund liegende Partie angewendet, von andern aber auch die unter dem Schlund 
ruhende Portion dazu gerechnet wird, so erklären sich zum Theil daraus die ab- 
weichenden Angaben über die Gesammtzahl der Ganglien.' (Vergl. ob. S. 185.) 

1. Hemipteren. 

In dieser Ordnung das Bauchmark vielleicht durchweg von concentrir- 
tem Charakter. Längscommissuren;, wenn vorhanden sind, doppelt. 

Das zweilappige Gehirn und das aus drei dicht sich folgenden Ganglien be- 
stehende Bauchmark der menschlichen Kopflaus [Pedicuhu capitis L.) mit den 
Nerven hat bereits Swammerdamm') kennen gelehrt. 

Ueber Coccus vergl. meine') Mittheilungen. Das Bauchmark scheint eine 
einzige, traubig-gelappte grössere Masse zu sein, von der mehre starke Nerven- 
stämme nach hinten ausstrahlen. Gehirn ein Querband über dem Schlund, mit 
mittlerer seichter Vertiefung, nach beiden Seiten ein wenig angeschwollen. Jeder 
Lappen des Bauchmarks mit sehr grossem, wasserklarcm Kern im Innern, um den 
sich eine Zone von feinpulveriger blasser Substanz zieht. Die Molecüle derselben 
ordnen sich nach aussen so zueinander, dass von der Zone weg ein feinstreifiger 
Zag abgeht, der als Bündel von Nervenfibrillen angesprochen werden kann. 

Bei Pentatoma besteht das Bauchmark aus einem vordem kleineren und 
hintern grösseren Brustganglion. Das Gehirn würde, wenigstens nachDufour') 
bei Pentatoma griaea, die seltene Erscheinung bieten, dass die beiden Hirnlappen 
zu einem einzigen rundlichen Knoten verschmolzen wären. Allein die Abbildung 
des Nervensystems derselben Spezies durch ßlanchard^) zeigt die gewöhn- 
liche i^us zwei Hemisphären bestehende Hirnform. (Vergl. auch ob. S. 182.) 
Auch möchte überhaupt die Figur, welche wir dem letztgenannten Forscher ver- 
danken, noch in andern Stücken, wie in Zahl und Richtung der abgehenden 
Nerven um vieles naturgetreuer sein, als die allerdings einer viel früheren Zeit 
angehörende Zeichnung D u f o u r 's. 

Das Gehirn der TetHgoma wird wahrscheinlich bei erneuter Untersuchung 
ebenfalls eine andere Form darbieten, alsTreviranus*^) gezeichnet hat; hierin 
scheint die Dufour'sche Figur richtiger zu sein. 

Was ich über den paarigen Charakter im Bau des grossen Brustknotens von 
Nepa cinerea, den man übrigens ganz frisch und bevor er sich trübt, untersuchen 
muss, beobachtete, sieh. S. 191. In diesem Ganglion kommen ferner bestimmt 
gelagerte Gruppen so scharfrandiger Ganglienkugeln vor, dass sie unter die schon 
im Leben mit Membran versehenen zu stellen wären. Vergl. oben S. 84. 



1) Swammerdamm, Bibel d. Natur, Uebersetzg. 1758. Fast um dieselbe Zeit mit 
Swammerdamm (1687—1685) yeröffentlichte in den Epkem. Aead, nmt. Curiotorum. M u r a 1 1 
(1645—1738), zahlreiche Anatomien über Insecten (auch eine Anatomia pedicuii), in denen hin 
und wieder auch vom Oehim und Nerven die Bede ist. Die Arbeiten sind aber in meinen 
Augen so unbedeutend, dass ich weiter keinen Bezug darauf nehme. — 2)Leydig, z. 
Anat. Y. CoecM9 hetperidum, Ztsch. f. wiss. Zool. V. Bd., 1A58. Vergl. auch Lubbock, 0f» 
tht digetliv» and nervou9 »y$t9m of Coeeu9 hetp, , Ann. 9f naiur, hut, 8. Ser. VoL 8 , 1359. — 
3) Dufour, lUch. onatom. el phyMtoi, 9ur It» HimipUreM , M»m, prttnU, par divtrt tavantt n 
VAead. roy, d. «e. d. VInttitut de Pranoe. (Ausser von Pentotomut ffritea ist das Nerrensystem 
noch von Nepa cinerea und Cienda wni dargestellt.) — Ueber Leptoput s. desselben Forscher» 
Rech, anmtomi§ue$ etc. in Ann. d. so. nmtur. 4. Ser. T. X. 1858. Ueber »epn s. auch Cuvier, 
Vorles. fib. vergl. Anatomie, 1809. -r 4) Blanchard, in Cuvier's il«>M amimai. Bditiom' 
aeeompognoe do planehet yrnvöet. Lot Intootet^ — 5)TreTiranas, Beiträge x. Anatomie o. 
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3. Orthopteren. 

Nerrensystem im Allgemeinen Ton geringer Goncentration, lang- 
gestreckt ; in der Brust fOr die drei Abschnitte des Pro- , Meso- und Metatboraz 
drei grössere Ganglien; im Bauch fflnf, sechs oder sieben kleinere. Längscom- 
missuren immer doppelt. — Geschlängelter Verlauf des Bauchmarks 8. 190. — 
Breite Nervenfasern S. 224. 

Lepisma 8<iecharmum hat nach Treviranus') ausser dem Grehim elf 
Knoten. Die drei vordersten und der hinterste fast eben so gross wie das Gehirn, 
üeber 8myn(hiiru8 vergl. N i c o 1 e t '). 

Von den grösseren Orthopteren hat bereits C u t i e r ") die Gattungen und 
Arten Blatta americana, Loeusta widissima und Ächeta gryUotalpa untersucht. 
Von Loeusta wird auch berichtet, dass der erste Knoten des Banchmarks durch 
eine Brücke (sieh. ob. S. 208) bedeckt und geschätzt sei, die aus einer Art ron 
hörnerner Substanz bestehe; zwischen den Commissuren zum dritten Knoten gehen 
starke Anhänge der Hüften hindurch. Auch mehre der weiter unten genannten 
Forscher gedenken von andern Orthopteren nebenbei dieser Beziehungen von 
Skeletstücken zum Bauchmark. Doch hat das ganze innere Skelet eioer Heu- 
schrecke, Dedicus verrucivonts, Dittmarsch^) mit Rücksicht auf das Nerven- 
system am eingehendsten beschrieben und abgebildet. 

Das Nervensystem von Loeusta viridissima haben femer abgebildet New- 
p r t ^) und B 1 a n c h a r d *) ; der erstere Ganglien und Nerven rein für sich, 
der letztere Gehirn und Bauchmark in dem von oben geöffiieten Thier mit den 
übrigen Eingeweiden. Ausserdem noch gesondert Gehirn und erstes Bauchganglion 
sammt den sympathischen Kopfganglien und deren Nerven, im ümriss des Kopfes 
und der Mundtheile. Obschon die B 1 an chard 'sehen Figuren durch grössere 
Naturtreue und hohe künstlerische Vollendung unsere Bewunderung erregen, so 
ist doch darauf der eigentliche Sympathicus , die Nervi transversi Newports, 
übersehen worden. 

Ich ^) habe diese Nerven näher untersucht und darüber bereits oben zum 
Theil berichtet (8. 208). In der Art, wie der zwischen den beiden Längscom« 
missuren des Bauchmarkes herablaufende Nerv an seiner jedesmaligen ürsprungs- 
stelle und dann auch während seines Verlaufes oberhalb der Ganglien sich verhält, 
weichen meine an noch ungeflügelten Thieren angestellten Beobachtungen von 
Newport wesentlich ab. Der letztere lässt den Nerven (vergl. d. Figur 39 
a. a. 0.) mit zwei Wurzeln entspringen, so dass genau symmetrisch je eine der 
Längscommissuren einen Faden abgiebt; die beiden Fäden, die durch noch feinere 
Würzelchen ein wie gefiedertes Aussehen haben, vereinigen sich zu dem medianen 
Nerven. Ich finde das nicht, sondern sehe und zwar mit aller Deutlichkeit, wie 
der mediane Nerv, der immer der Rückenseite (vergl. S. 206) des Bauchstranges 
angehört, nur mit Einer Wurzel entspringt. Bald etwas näher, bald etwas ent-' 
fernter hinter dem Ganglion entsteht der mediane Nerv unmittelbar aus einer der 
beiden Commissuren und was ebenfalls beachtenswerth .erscheint , bald ist es die 
rechte, bald ist es die linke Gommissur, aus der er hervortritt. Er verläuft jetzt 
zwischen den beiden Commissuren und gelangt zum nächsten Ganglion. Ueber 
dasselbe geht er nun nicht einfach hinweg, um jenseits desselben, nicht ferne wo 
der neue Mediannerv entsteht, sich zu gabeln, sondern ich erkenne- mit Bestimmt- 
heit, dass er während seines Verlaufes auf der Rückenseite des Ganglions mit 
diesem sich durch einen kurzen Nerven verbindet. Nach der Gabelung zeigt 
jeder Ast. eine spindelförmige Anschwellung und weiter nach aussen geht er in 
den vom Ganglion kommenden Seitennerven über, d. h. er mischt seine eigen- 
thümlich blassen Fasern den cerebrospinalen bei, um mit diesen peripherisch zu 
verlaufen. Am letzten Ganglion bemerke ich anstatt der beiden spindelförmigen 



Fhysiol. der Sinneiwerkzenge , 1828. — Vergl. aach Meckel, Beiträge z. vergl. Anat. 1809, 
Bd. I. Anatomie der Cigale CTettigonim pl0bejaj. — l)TreYiraiiu8, yermischte Schriften 
Bd. II, 1817. — 2) Kicolet, Nene Denksehrift. d. allg. gchweizerischen Oesellschaft etc. 1841. 
~ 8)Cnyier, Vorles. üb. yergl. A. 1809. — 4)Dittmar8ch, üb. Wirbelbildung im Weib- 
ohen Ton OrpUus v€rrun»9m§ L., Isis 1821 , Taf. 6. — 6)Kewport, PkU. Tratu, 1834, Taf. 
XVI, fg. 39, u. Oy9iopm§dia of anmtomif and phyt. Art. Inueia 1889. -> 6)BlaBchardiii 
Onvier's Rigm, mmmah Bditiom oeeomjmguäs ds pimnehit, Ls» Fn$§ei0t PI. 76, fg. 2, 8. •- 
7)l Vergl. Tafel» s. yergleichend. Anal. Taf, VI, fg. 8. 
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Ganglien der Gabel&ste ein mehr rundliches und grössres Ganglion, in das der 
mediane, noch ungetheilte Nerv, unmittelbar nachdem er das letzte Bauchganglion 
hinter sich hat, anschwillt. Dieses Ganglion sieht man auch auf der Newport'- 
schen Figur; die beiden Gabeläste des medianen Nerven gehen abermals nach 
aussen, bis sie auf die nach hinten gerichteten Seitennerven des Bauchmarkes 
treffen und sich dann in diese einsenken. — Neurilemm der sympathischen Nerven 
mit zahlreichen rundlichen Kernen; die blasse fibrilläre Substanz weniger scharf 
zu Streifen gesondert, als in den Seitennerven des Bauchmarks. — üeber die Wur- 
zeln der Seitennerven sieh. S. 196. — Musculatur des Bauchmarks S. 210. 

üeber andere Orthopteren s. Marcel deSerres*), Dufour'), Joh, 
Müller^), Burmeister ^). Ein besonders häufig untersuchtes Insect ist die 
Maulwurfsgrille (Gryllotalpa vulgaris); ausser Cuvier und Dufour vergl. 
z.B. Eidd^), Brandt®). Die Mundmagennerven hier ganz besonders ent- 
wickelt. Das paarige System mit vordem und hintern Knötchen; das unpaarige 
ausser dem Stirnknoten hat noch Ganglien vor dem Muskelmagen. Zahl der 
Ganglien des Bauchmarks ausser dem Gehirn neun. Die Feldgrille (Acheta cam* 
peatris) besitzt acht; ebenso viele Mantis. Von Forficula gigantea hat Dufour ^) 
und von Forficula auricularia N e w p o r t ®) das Nervensystem dargestellt. Form 
der Ganglien nach eigener Beobachtung s. ob. S. 191. Ich füge hinzu, dass man 
in den Bauchganglien zwei Quercommissuren, welche die beiden eingetretenen 
und durchsetzenden Längsstränge verbinden, deutlich sehen kann. Ferner ge- 
wahre ich einen zwar blassen, aber vollkommen klaren medianen oder sympa- 
thischen Nerven zwischen den Längssträngen. Das ganze Bauchmark ist, was 
die Untersuchung einigermassen erschwert, stark vom Fettkörper umhüllt, und 
das äussere Neurilemm verhält sich schon wie echter Fettkörper, üeber den 
Ort, wo eigentlich die Fetttropfen untergebracht sind, s. oben S. 217. 

Bei Ächeta campestris habe ich einen medianen Sympathicus nebst Seiten- 
ästen deutlich gesehen. Er entspringt vom hinteren Einschnitt je eines Abdo- 
minalganglions, giebt bald darauf rechts und links einen quer verlaufenden Nerven 
ab, läuft dann zwischen den beiden Längscommissuren eine Strecke herab und 
tritt etwas entfernt noch vom nächsten Ganglion in eine der beiden Commissuren 
ein. — Ausser andern oben eingestreuten Bemerkungen habe ich insbesondere 
der Musculatur des Bauchmarks S. 210 gedacht. 

Manches Eigenthümliche sehe ich an dem stark gekrümmt verlaufenden Bauch- 
mark der Gryllotalpa vulgaris. Ausser dem bereits oben erwähnten sehr ent- 
wickelten äusseren Neurilemm, das, von zelligem Bau, mit dem Fettkörper zu- 
sammenhängt, fällt mir auf, dass ein medianer sympathischer Nerv fehlt, 
hingegen seitliche sympathische Ganglien, wie ich sie oben (S. 204) von 
BoTiibus und Cinibex heschriehen habe, sehr entwickelt sind. Es treten aus den 
Abdominalknoten jederseits zwei Stammnerven ab; dem vordem liegt ein läng- 
liches, doch einigemal eingeschnürtes Ganglion an, welches, sobald man mit dem 
Gegenstande vertraut geworden, schon dem freien Auge erkennbar ist. Es schickt 
mehre Wurzeln zu dem Abdominalknoten hin ; sein anderes Ende verlängert sich 



1) Marcel de Serrea, Msm. du Muteum T. IV. 1818. QAerydium iintola, Manlis reli^ 
0109». J — 2) Dufour, Rech. $vr It» Orthopieret etc. 1841. Oedipoda eotrule$een9 (ausser dem 
Gehirn drei Thoracalgang^lien und fünf Bauchganglien), Truxalis nasuta, Aeheta eamptMtrii^ 
Gryllotalpa vulgaris, Mantis. — .S) J oh. Müller , Nop. Act. Nat. Cur. T. XIV, 1828. {Aery^ 
dium, Baeteria.J — 4) Bnrmelster, Entomologie I, (Oryllut migratorius'). Ueber Faser* 
verlauf vergl. die unrichtigen (s. oben S. 241) Angaben von Hagen, Stettiner entomolog. 
Zeitg 1844. — ö) Kidd, Ofi th$ anatomy of the molo ericket , Phil. Trans. 1825. (Mit etwas 
harten Abbildungen des Gehirns und der Bauchkette. Dieser Autor nennt, was ungewöhnlich 
ist , das letzte Abdominalganglion das erste Ganglion , und somit wird bei ihm dje untere 
Portion des Schlundrings das neunte Ganglion. Die Mundmagennerven sind tibersehen, so- 
wie die übrigen symp. Ganglien. Die frühste Zergliederung der Maulwurfsgrille scheint 
die von Jacobaeus zu sein: Anatome gryllotalpas , Bartholini Act, Hafniens. Vol. 4. 1677. 
Ich kann zwar diese Arbeit nicht selber ansehen, glaube aber, dass unser Autor bereits das 
Bauchmark zum Theil bemerkt und abgebildet, aber für das Herz, die (^nglien für fti6#r- 
eula seu noduli desselben, und diö Seitennerven für Vasorum • tubereulis produetionss gehalten 
hat Vergl. Valentin!, Amphitheatrum »ooiom, Tab. 88, fg. 5. — 6) Brandt, Magen- 
Mundnerven der Evertebraten , 1835. Ausführliches nicht bloss über genannte Grille , son- 
dern «uch über Bactsria fsrula, Acridium migratorium und Blatla orientalis, — 7) Dufour, 
Ann. d. «c. nat. Tom. XIII, 1828. — 8) Newport, Cyelopaedia of anatomy and phytiologyä 
Artikel Inseeta, 1839. 
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in einen Nerven, der lange ganz gesondert fortgeht, dann sich an den spinalen 
Tordern Seitennenren anlegt, um nach einer Strecke sich wieder Ton ihm abzu- 
lösen und abermals selbständig seinen Weg fortznsetzen. — üeber Muskeln, 
welche sich ans Nervensystem anheften, 8. 210. 

8. Nenropteren. 

Ans Torliegender Ordnung hat Dufour ') auf ein Insect, es ist NemopUra 
luaiUjamOy aufmerksam gemacht, dem bei sonstiger Entwicklung der innern Or- 
gane ein NerrensYStem fehlen soll. Diese Angabe wird wohl allen Entomotomen 
etwas fraglich und unhaltbar (sieh, bereits oben S. 126) erscheinen; aber es ist 
immerhin auffallend, dass sie von einem Manne herrOhrt, der wohl mehr Insecten 
aJs irgend ein Anderer und zwar mit grösstem Erfolg för die Wissenschaft zer- 
gliedert, und da» Nervensystem nicht blos bei verwandten Netzflüglern, sondern 
auch viel kleineren Insecten als Nemoptera luntanica beschrieben hat. Jedenfalls 
sollten Entomologen, denen das firische Insect zur Hand ist, diesen Widerspruch 
aufklären. 

Das Nervensystem der abrigen Neuropteren. insoweit es bekannt geworden, 
hat immer eine gestreckte Form; es besteht aus dem Gehirn , aus einer 
Anzahl grösserer Thoracalganglien (meist drei) und einer Anzahl (sechs bis neun) 
kleinerer Abdominalganglien. Längscommissuren immer doppelt. 

.Aus der Familie der Termiten hat Lespes^ an dem in Südeuropa ein- 
heimisch gewordenen Termea lucifugum Gehirn, Bauchmark und die ausstrahlenden 
Nerven an den verschiedenen eine Golonie zusammensetzenden Individuen (Larven, 
Nymphen, Männchen, Weibchen) beschrieben. Gehirn zweilappig, untere Portion 
des Schlundrings sehr umfänglich, so dass es, was an der Abbildung mir auf- 
fällt, das Gehirn, namentlich beim Arbeiter, weniger beim Soldaten vorne über- 
ragt. CSommissnren zwischen Gehirn und unterer Schlundportion kurz. Drei starke 
Gangtien für Vorder-, Mittel- und Hinterbrust ; aus ihnen Fäden zu den Muskeln, 
zu den Beinen. Im Abdomen sechs kleinere Ganglien. 

Ueber Myrmeleon vergl. G u v i e r ') ; die Larven mit zwei Ganglien in der 
Brust und acht dicht zusammengedrängten Hinterleibsganglien. Von Äscdlaphus 
maearamus ßungaricus) hat Brauer^) das Nervensystem beschrieben una ab- 
gebildet. Kopfganglion (Gehirn) gross; vor ihm ein dreieckiges Stimganglion. 
Die zur untern Schlundringportion gehenden Gommissuren kurz. Die Längscom- 
missuren zwischen diesem und dem vorsten Thoracalganglion rechts und links mit 
vier Nervenpaaren. Drei ziemlich grosse Thoraxganglien; acht Abdominalgang- 
lien, weit auseinander, nur das zweite, dritte und vierte näher verbunden, üeber 
dieselbe Gattung, aber eine andere Art, sowie über OsmyltAS hat Dufour* 
spezielle Arbeiten veröffentlicht, welche als Nachtrag zu seinen Untersuchungen 



1) D U f a r , »ur Vä^une» dmna l§ V§moptera lurituniem d'un »y9t9m§ n^rvtu» apprieiable. 
Atm, d. M. natur. 1856. — 2) Lespes, Orgmmtation et moeurs du Termite lueifuge , Ann. d. 
ee. nat, 1856. Man erfährt dort auch, dass Joly in den Mem. Aead. ee, inee, et heHe9-4ettret 
de Toulouee , 1849, wenn auch unTollkommen schon das Nerrensystem der Termiten behan- 
delt habe. Nachträglich finde ich noch, dass Hagren in Peter's Heise nach Mossambiqae, 
Berlin 1862 , V. eine Anatomie von Terme» bellieoeus gieht und auch das Nervensystem be- 
schreibt. Oehim and Banchmark durch die Hantdecken sichtbar. H. zählt ausser dem Ge- 
hirn (obere und untere Portion) und drei Brustknoten noch sieben Baucbgranglien. Bei der 
Königrin die Hinterleibsganglien so entwickelt, dass sie das Gehirn und die Brustknoten an 
Grösse bedeutend übertreffen. (An der Hagen' sehen Figur II auf Taf. III ist wohl, wie 
ich vermuthe , der paarige Charakter des Bauchmarkes an den Ganglien zu scharf ausge- 
drückt, denn es sind dort nicht bloss zwei gesonderte Längsstränge, sondern immer zwei 
dicht zusammenliegende, aber deutlich gesonderte Bauchganglien gezeichnet!). Zwischen 
je zwei Bauchknoten gehen von den Verbihdungssträngen einzelne feinere Fäden ab. Ent- 
wickeltes respiratorisches Nerrensystem in Form eines längs der Stigmen laufenden Stranges. 
Eingeweidenerv lAi Darm, Nervenzweifire am BflckengefUips vom letzten Bauchganglion. — 
3) Ca vier, Lef<m» d'analomie eomparee, See, edition. Tom. 3. — 4) Brauer, Beitr. z. 
Kenntniss d. inneren Baues der Neuropteren , Verhandlgn d. zool. botan. Vereins in Wien. 
1854. — 5) D u f u r , Rech, eur l*anatamie ete. de Oemylut mmeulatue. d. te, Anu.natur. 1848. (vergl. 
auch Hagen, Stettin, entomol. Ztscbr. 1848); Dufour, Reeh, anatamifuee eur VAtemiapkue 
meridionmlie, ibid. 1860. (Soll wirklich das Gehirn von Ate, meridionalit und Aeo, mmearoniue 
so verschieden seiO) wie ob nach den Figuren von Pafoar und Brauer der Fall wäre?) 
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ftber die Familien^) der Phryganiden , Perliden, Ephemeriden und Libellaliden 
zu betrachten sind. Abweichende Angaben hinsichtlich der Zahl der Ganglien 
8. bei Pictet*) und Burmeister'). Vergl. auch Swammerdamm's*) 
tGeschichte des einen Tag lebenden Haffts oder üferaases«. — Von Baphiäia 
ophiopsia und SialU lutaria, Panorpa communis gab L o e w ') schöne Zeichnungen 
bei auffallendem Licht 

Ich *) habe das Nervensystem der Larve von Aeshna grandis genauer be- 
trachtet. Man kann bei diesem Insect das Bauchmark des Bruststückes mit 
freiem Auge deutlich durch die Hautbedeckung hindurchschimmern sehen und 
auch die untere Portion des Schlundringes, sobald man die sog. Maske vorstreckt, 
wird sichtbar. Zur weiteren Untersuchung finde ich am besten, das Thier von 
unten zu öffnen, darauf das Bauchmark durch seitliche Schnitte zu isoliren und 
unter Wasser auf das Objectglas aufzufangen, ähnlich wie man die Keimscheibe 
der Eier zu behandeln pflegt. 

Das Gehirn ist zweilappig und kleiner als die sehr grossen Augenganglien 
(S. 183); über die Farben der verschiedenen Hirnpartien eijeh. oben S. 221. Die 
untere Portion des Gehirns oder das erste noch im Kopf gelegene Ganglion des 
Bauchmarks ist um vieles kleiner als die obere Portion und die Commissuren 
zwischen den beiden Theilen sind kurz. Die Längscommissuren, welche 
die untere Schlundringportion mit dem ersten im Prothorax gelegenen Thoracal- 
ganglion verknüpfen, zeigen das eigenthümliche , dass, während die Längscom- 
missuren nach der ganzen übrigen Länge des Bauchmarkes deutlich auseinander 
liegen, auf bezeichneter Strecke hart zusammenrücken, so dass nur eine zarte 
Trennunffslinie bleibt, ja etwa in der Mitte auch diese Linie nicht mehr da ist, 
sondern beide Hälften völlig verschmolzen erscheinen. fS. 193.) An dieser Stelle 
entspringt jederseits ein Nerv, der zu nächstgelegenen Muskeln geht (Sieh, oben 
Seite 197.) Jenseits dieser Nerven tritt wieder die Trennungslinie auf und er- 
hält sich bis zum ersten Thoracalganglion. 

Die drei Thoracalganglien in den drei Abschnitten des Brustki^tens 
gelegen, nehmen von vorne nach hinten an Grösse zu, so dass demnach das dritte 
das umfänglichste ist, wobei wohl zu bemerken, dass an diesem noch ein kleineres 
etwas längliches Ganglion eng anliegt, man somit eigentlich ausser den drei 
rundlich breiten Hauptknoten des Bruststückes noch ein viertes zu unterscheiden 
hat ^. Aus dem ersten entspringen jederseits zwei Nerven, aus dem zweiten 
jederseits drei, aus dem dritten zwei, aus dem vierten einer. Der Bauch- 
ganglien sind es sieben , jedes mit zwei Seitennerven rechts und links , nur 
das letzte ausserdem noch mit zwei nach hinten gerichteten Paaren, indem die 
Repräsentanten der Längscommissuren sich innerlich gleich in zwei Nerven theilen. 
Längscommissuren^) überall doppelt 

Ueber die Verschiedenheit der Seitennerven bezüglich des Ursprunges 
aus den Ganglien, sowie hinsichtlich ihrer histologischen Verschiedenheit verweise 
ich auf das, was darüber bereits oben S. 195, S. 196 mitgetheilt wurde, sowie 
Seite 229 über den Bau der Ganglien des Bauchmarkes. Der am Schlund herab- 
gehende Nerv entsendet auf diesem Wege eine Menge feiner A estchen zur Muskelhaut 
des Schlundes und sieht man den Stammnerven genauer an, so bemerkt man, dass 
seine Primitivfasem stellenweise erweitert sind und hier einen von Fettpünktchen 
umgebenen rundlichen Nucleus besitzen, oder anders ausgedrückt, dass zahlreiche 
bipolare Ganglienkugeln eingeschaltet sind. 



1) Dufour, Rech, iur iet Orthoptersi, les Hymenopteret st htKeuropieree. 1841. Vergrl. auch 
ntr Vanmtomit eio. du Sialia lutarius, Ann. d. »e,nat. 1848. — 2) Pictet, R0eh.paur99rvirjki*hi- 
9ioirt eil*anaiomie dt9 Phryganidea. 1834; über die Phryganidenlarve Bydropiycht s. Dufour, 
Ann. d, so. nat, 1847. — 3)^6 u rme ig t e r , Handbuch der Entomologie. — 4) Swammer- 
damiUf Bibel der Natur, Uebersetz. 1752. Mit zwei Figuren über das Nervensystem, 
Taf. XIV , fg. 1 , Taf. XV , fg. 6. — 5) L o e w , Stettiner Entomol. Ztsch'rft. 1848. — 6) M. 
Tafeln z. vergl. Anat. Taf. V, fg. 6.-7) Bei der fertigen Libelle (Imago) scheint dieses 
vierte , sammt dem dritten und zweiten zu einer einzigen grossem Masse verschmolzen zu 
sein , so dass dann auf den ganzen Thorax nur zwei Ganglien kommen. Ich muss dies 
annnehmen , wenn ich meine Beobachtungen mit der höchst eleganten Darstellung des 
Nervensystems von Aetehnm foreipata durch Blanchard in der Nouv. Edition du Migne 
anitnal par Cuvi§r , le$ Inttete» PI. 100] vergleiche. — 8) Sollen unrichtigerweise nach H a- 
gen (Stettiner Entomol. Zeitung 1844) aus vier Strängen zusammengesetzt sein. (Vergl. 
oben S. 241.) 
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Ich habe bereits S. 206 yorgebracht, dass ich bei Kenropteren ebenfalls den 
medianen Nerven des Bauchmarkes, das Analogen des Svmpathicus, ge- 
fanden habe. Derselbe beginnt am ersten Thoracalganglion und ist hier sowie 
noch am zweiten Brustknoten deutlich von paarigem Charakter. (Dass von der 
unteren gangliösen Portion des Scblundrings noch kein solcher Nerv hervor- 
kommt, glaube ich bestimmt gesehen zu haben.) Es entspringen von der hinteren, 
oberen Fläche des ersten Thoracalknotens, in dem B;aum zwischen den Längscom- 
missuren zwei Nerven von blassem, hellem Habitus, ziehen eine kurze Strecke 
gerade nach hinten und biegen plötzlich wagrecht nach aussen, indem sie sich 
bald darauf in drei Aeste theilen, wovon der mittlere wagrecht fortgeht, die 
beiden andern aber nach vorne und hinten sich wenden und sich mit Zweigen, 
welche aus den Seitennerven der Ganglien kommen, verbinden. Am dritten Brust- 
knoten sieht man bei älteren Larven (Puppen) nur Einen Stamm der Nervi 
transversi; in frQhern Stadien sind auch .noch hier deutlich zwei Stämme wahr- 
zunehmen. Wir sehen daraus unwidersprechlich, dass der Nerv wenigstens im 
Thorax ursprtUiglich i)aarig angelegt ist (S. 206). 

Zwischen den Gommissuren der Abdominalknoten ist der Nerv in den Larven- 
stadien, welche ich zergliederte, durchweg unpaar; dabei ist er so blass, dass 
man bei geringer Yergrösserung ihn kaum, bei starker Yergrösserung hingegen 
vollkommen deutlich bemerkt. Sein Ursprung liegt, wie ich es auch von Locusta 
anzugeben hatte, nicht genau in der Mittellinie, sondern etwas entfernt vom 
Ganglion im Anfang einer der beiden Längscommissuren; er zieht dann in dem 
Baum zwischen beiden herab und pflanzt sich wieder in das nächstfolgende Gang- 
lion ein; bevor er dieses thut, giebt er nach links und rechts den Nervus trans- 
versus ab. Der mediane Nerv geht also nicht über die Ganglien weg, sondern 
entspringt immer wieder von Neuem. Wo er sich in die Nervi transversi theilt, 
glaubt man ein kleines Ganglion zu sehen, allein dieses scheinbare Ganglion ist 
vielmehr eine Oeffnung, dadurch gebildet, dass aus den beiden Quernerven mit 
einer kurzen Wurzel die zum nächsten Ganglion tretende mediane Fortsetzung 
des Stammnerven sich wieder herstellt. Wohl aber sieht man z. B. vor dem 
letzten Abdominalganglion gerade, an dem zuletzt bezeichneten Abschnitt des 
medianen Nerven eine wirkliche, wenn auch schwache, gangliöse Anschwellung 
von l&nglicher Gestalt Die Nervi transversi des Abdomens sind im Allgemei- 
nen nach vorn gerichtet und nur die des letzten Abdominalganglions wenden 
sich entschieden nach hinten. Vom Stammnerven dieser letztern wäre auch 
noch zu berichten, dass derselbe aus dem letzten Ganglion selbst und nicht aus 
den Aequivalenten der Längscommissuren den Ursprung nimmt und zwar aus 
dem medianen Herd sehr grosser Ganglienkugeln , der sich an gleicher Stelle 
bei allen Ganglien vorfindet. — Das Stimknötchen (Ganglion frontale) ist leicht 
zu finden , über seinen Bau s. oben S. 227 ; über die vom Ganglion kommenden 
Nerven s. S. 203 '). Ueber die Mund-Magennerven der Libellula depressa vergl. 
Brandt*). 

Auch bei Panorpa (P. communis) habe ich den Sympathicus als zarten media- 
nen Nerven zwischen den Längscommissuren der Bauchganglien erkannt. 

4. Dipteren. 

Diese Insectenordnung zeichnet sich ans sowohl durch eine sehr starke 
Centralisation des Bauchmarks in einzelnen Familien bis zu dem Grad, dass 
nur eine einzige, vom Schlund durchbohrte Ganglienmasse das ganze Nerven- 
centrum vorstellt, als auch dadurch, dass hier nicht selten die beiden Längscom- 
missuren des Bauchmarkes zu einem Einzigen Strang verschmolzen sind (S. 192). 
Gehirn häufig mit sehr grossen Sehlappen. 

Ueber die Pupiparen vergl. L e u c k a r t ^). In den frühern Larvenstadien 
das Bauchmark langgestreckt , aus eilf Paar Ganglien zusammengesetzt ; letztere 
dicht genähert, so dass man kaum von eigentlichen Gommissuren sprechen kann. 



1) Histologisches über Ganglienkuxeln und Nervenfasern der „Libellula gran4i$" bei 
Hannover, Rteh, mierote. ««r le syst, nerveu». 1S44. — 8) Brandt, Bemerkung^en üb. d. 
Mundmagen oder Eingeweidenerren der Evertebraten, 1835. — 3) Leuckart, die Fortpflan- 
zung n. EntwickluDg der Pupiparen. Abhandlgen d. Naturf. Qesellsch, in Halle. I85S. -^ 
Vgl. auch Dufour, Ann, d, so, not, Tom. JII, 1845. 
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Hd€B Ganglienpaar bloss mit einem Neirenpaar; die drei letzten lassen zusam- 
men nnr ein Paar entspringen. Um die Zeit der Gebart hat sich das Bauch- 
mark verkürzt, ist keulenförmig geworden, da die Ganglien der VorderbSdÜe 
jetzt betr&chtlich breiter sind. Mit dem Gehirn räthselhafte Gebilde in Verbin- 
dung , Yon L. vorläufig als »Zellenkörper« bezeichnet 

Bei der Familie der Oestriden (Dasselfliegen) das Bauchmark von höchster 
Concentration (ein einziges grosses Ganglion im Yorderleibsende) und wenn Alles 
richtig ist, was der jüngste Untersucher dieser Thiere , Scheiber ^), mittheilt, 
so würde das Nervensystem dieser Thiere Eigenthümlichkeiten haben , wie kein 
anderes Insect. Ausser dem vom Schlünde durchbohrten Hauptganglion sollen 
noch verschiedene appendiculäre Ganglien vorhanden sein , wie z. B. Herzgang- 
lien , Trachealganglien. 

Die MuBcidae edlypterae (Schwingkolben mit einer Deckschuppe versehen) 
ebenfalls mit nur Einem in der Brust gelegenen Ganglion ; in allen andern Fa- 
milien ist die Zahl vermehrt, so haben die Muscidae acailypterae (Schwingkolbeo 
ohne Deckschuppe) ausser dem einfachen Brustganglion noch ein bis zwei Ab- 
dominalganglien. Desgleichen die Syrphidae und Canapidae* 8eeno]finw hat füpf 
(das Brustganglion mitgerechnet) ; Tahanidae, StraUomydae, Therevtdae^ SepUdae, 
Asüidae, Bombylidae haben sechs (und ein Brustganglion), Empidae mit drei 
Thoracalganglien und fQnf Abdominalganglien ; OuUcidae und TipüUdcie drei Brust- 
und sechs Bauchganglien. Die Kenntniss dieser Zahlen Verhältnisse verdanken 
wir wieder den umfönglichen Untersuchungen Dufour's'). Eine sorgfältige 
anatomische Arbeit über Chionea a/romeoidea hat B r a u e r ') geliefert. Hier deut- 
lich doppelte Längscommissuren. Yergl. ob. S. 192. 

Die Larven von Dipteren mit Ausnahme der Oestriden haben ein langge* 
strecktes, gegliedertes Bauchmark. Meist elf Ganglienpaare , durch lange , voll- 
ständig oder theilweise doppelte Längscommissuren verbunden. Larven von Stjra* 
tiomya nach Swammerdamm^) mit zehn dicht zusammengeschobenen Ganglien. 
Noch mehr verschmolzen sind sie nach demselben Autor in den Larven der Käse- 
fliegen (IHophüa) und Emtalis ^). Auch an der Larve von Xiphura atrata sind 
bei D u f u r die vier ersten Ganglien dicht zusammengedrängt ; die übrigen haben 
lange Commissuren zwischen sich. 

Unter den Larven der Dipteren fällt jene der Carethra plumicomis durch 
ihre ganz ausnehmend grosse, krystallhelle Durchsichtigkeit auf und hat wohl 
dadurch, sowie durch ihre etwas seltsame Gestalt und wunderlichen Bewegungen 
manchen Beobachter schon verleitet, beim ersten Ansichtigwerden zu glauben, 
man habe ein neues merkwürdiges Wasserinsect entdeckt. Jedenfalls ist es ein 
zum nähern Studium sehr einladendes Geschöpf und ich habe desshalb früher 
unter Anderm das Nervensystem : Gehirn , Bauchmark , abgehende Nerven be- 
schrieben, mich auch über histologische Verhältnisse, Nervenendigung insbeson- 
dere, verbreitet*). 



1) Scheiber, vergleichende Anatomie u. Physiologie der Oestridenlarven , Sitzb. der 
Wiener hais. Akad. d. Wiss. Bd. XLI , 1860. (Larven von GuMtru», Bypodertna , Otphtnomyia, 
Cephttlomyia.) Wenn man in dieser grossen Eifer und Fleiss verrathenden Abhandlung von „ko- 
lossalen** Kebenganglien liest, die „nirgends eigentliche Nerven abgeben**, von Tracheal- 
ganglien , die „ganz unabhängig vom Centralnervensystem** den Tracheen in Menge auf- 
sitzen u. s. w. , so möchte denn doch eine Nachuntersuchung , zu der ich freilich bis jetzt 
noch nicht selber gekommen bin, kaum überflüssig erscheinen. — Von frühern Arbeiten 
vergl. Schröder van der Kolk, Mim. 9ur Vanmtomiret Ph^iologie de Gustrut tqui. 184r>. -^ 
2) D u f n r , Ann, d. «e. natur. 1844. und dessen Rech, analomiquet et fhyeiol. tur lee Dip- 
teres, Jttem, par dit. sav, ä l'aead. d. sc. Paris. T. XI, 1851. Mit Abbildgn des Nervensystems 
von Tipula oleraoem , Larve von Xiphura atrata , Tabanus bovinttt , Volueella Monaria , Cfoncps 
rufipei (das Weibchen mit ganz besondem Nervenf&den !), Callipkoru vomitoria, — 3) Brauer, 
Verhdlgen d. zool. botanisch. Vereins in Wien, 1854. —4) Swammerdamm, Bibel d. 
Natur. 1752. (Auch mit Abbild, des Nervensystems der Imago.) ^ 5) Burmeister, Handbuch 
d. Entomologie. — 6) Leydig, Anatomisches und Histologisches üb. die Larve von Carethra 
plumiearnis. Ztschr. f. wiss. Zool. 1851. (Zu der dort citirten Literatur mag hier nachgetragen 
werden: Lichtenstein, Beschreibung e. neuentdeckten Wasserinseets ^Chaoboms aniisep~ 
tieus"), Arch. f. Zool. u. Zoot. 1800. (Mit recht kennbarer Abbildnng des Thiers). Götze, Be- 
schreibg e. höchst seltenen, wo nicht gar noch ganz unbekannten Wasserthierchens. Be- 
schäftiggen d. Berliijer Oes. natnrf. Freunde, 1775, Ergänzung, 1776. Dass bei beiden Auto- 
ren vom Nervensystem noch keine Rede ist, wird man begreiflich flnden, aber von Interesse 
ist, V09 ^fnxk Eindruck an hören, den das Thierchen auf die Beobachter' machte. 
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Ich babe auch Jetzt wfider das flberall h&ufige Thiercben angesehen. Wohl 
unter allen bekannten Insecten kann hier am lebenden Tbier die Structor der 
Ganglien am leichtesten wahrgenommen werden. Man sieht, wie die Fasern der 
Längscommissuren hereintreten und deutlich bis zur paarigen Mitte des Gang- 
lions ziehen ; dort ist ein doppeltes Centrum von Punktsubstanz, und mit Sicher- 
heit erkennt man zwei Quercommissuren innerhalb des Ganglions, welche die 
beiden, den Seitenhälften des Ganglions angehörigen Herde verbinden. Die übrige 
Wölbung des Ganglions wird von den klaren Ganglienkugeln eingenommen, von 
denen ich schon bezüglich ihrer verschiedenen Grösse u. dergl. in meinem frü- 
hem Aufsatz berichtet habe, üeber die ins Ganglion eingetretenen und bis zur 
Mitte bestimmt verfolgbaren fasrigen Elemente giebt R. Wagner^) an, dass 
es ihm geschienen habe, als ob die »Nervenröhren immer durch den Knoten 
gerade durchtreten c ; ich glaube an dieser Stelle, allwo die Herde der Punkt- 
Bubstanz liegen, ein wenigstens theilweises Aufgehen der Fasern in Punktsub- 
stanz beobachtet zu haben. 

Von ausgebildeten Dipteren habe ich einzelne Abschnitte des Nervensystems 
untersucht von Tahanus h<mnu8, ErisUiUa tenax, Musca domestica, Tipüla gi- 
gantea und pratensis, 

Yon T(wanu8*) möchte ich gegenüber von Dufour namentlich herausheben, 
was schon oben S. 192 zur Erwähnung kam, dass zwar die Längsco*mmissur zwi- 
schen dem dicken Brustganglion und dem ersten Bauchganglion entschieden ein- 
fach ist und nebenbei bemerkt, dünner als die vom Thoracalganglion zu den 
Halteren abgehenden Nervenstämme, dass aber zwischen den Bauchganglien sel- 
ber die Duplizität der Längscommissuren wieder auftritt. Zwischen den drei ersten 
Ganglien, die noch etwas weiter auseinander liegen, sind die zwei Längscommis- 
suren äusserst klar; die drei hintersten Ganglien folgen sich so dicht, dass die 
Längscommissuren fast verschwinden, aber eine längliche Spalte weist immer noch 
das Gedoppeltsein auf, und selbst zwischen dem fast verschmolzenen letzten und 
vorletzten Knoten bleibt wenigstens noch ein rundes Loch als Spur des paarigen 
Charakters der verbindenden Theile Übrig. — Paariger Charakter im Innern Bau 
des Thoracalganglions s. ob. S. 191. — 

üeber die histologische Verschiedenheit der aus dem grossen Brustganglion 
hervorkommenden Nerven habe ich mich schon oben S. 196, S. 225 ausgesprochen ; 
von dem dicksten Paar, das aus dem Brustknoten entspringt, es ist das vorletzte, 
sei hier noch bemerkt, dass dasselbe zwar der Hauptmasse nach zu der Basis 
der Halteren (Schwingkolben) geht (und schon mit freiem Auge lässt sich dies 
wahrnehmen), dass aber diese Organe nicht ausschliesslich von ihm versorgt 
werden, sondern dass vorher noch einige schwache Aestchen sich abzweigen. Die 
Längscommissur, welche vom Thoracalganglion zur untern Himportion zieht, zeigt 
nach vorne eine Spur von Duplizität. Dufour lässt aus dieser Längscommissur 
jederseits drei Nerven hervorgehen, meine Zeichnungen und Notizen bemerken 
nur Einen, der mir in doppelter Hinsicht merkwürdig war. Einmal sah man 
deutlich , wie er seine breiten Fasern von zwei entgegengesetzten Punkten her 
bezog, von der untern Portion des Gehirns und vom Thoracalganglion (was schon 
oben S. 189, näher S. 197 angedeutet wurde); dann zweitens erweiterten sich 
einzelne Aeste der breiten Fasern (S. 224) und nahmen in die Ausbuchtungen 
grosse peripherische Ganglienkugeln auf. Auf diese bezieht sich die Angabe 
oben S. 222. Die Nerven der vier hintersten Abdominalganglien legen sich 
nach hinten zu einem Bündel .zusammen , vergleichbar derCauda equina am 
Rückenmarksende der Wirbelthiere. An der weiteren peripherischen Verästelung 
des aus dem zweiten AbdominsJganglion kommenden Seitennerven bemerke ich 
zahlreiche kleine gangliöse Anschwellungen. Im Brustganglion, in den Bauch- 
ganglien (wahrscheinlich auch im Gehirn , das ich auf diesen Punkt nicht unter- 
sucht) ausser den kleinen, die Hauptmasse bildenden Ganglienzellen noch Grup- 
pen sehr grosser, im isolirten Zustande birnfbrmiger Ganglienzellen. 

Emtalis tenax wurde bereits von Cuvier') zergliedert, üeber die histolo- 
gische Beschaffenheit der verschiedenen aus dem Brustknoten abgehenden Nerven 
s. oben S. 196, S. 225. 



1) B. W a g: n e r, vergrleichende Anatomie. 1834. «^ 8) S. meine Tafeln z. vergleich. Anat. Taf.y. 
fg.S. — 3) Ca vier, Yorlesgen über vergLAnat. 1S09. (Bienenfthnliche Fliege, Sprphu* fnmm). 
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Ueber den paarigen Bau des ziemlich walzenförmigen, vorn gerade abge- 
schnittenen Brustknotens ') von EristdUa und Musca domestica vergl. S. 191. 
Doch kann man allerdings dies Verhalten nur so lange gut sehen, als das Gang- 
lion seine natürliche Helligkeit hat. Daher ist es uothwendig, den Brustknoten 
aus dem lebenden Thier zu nehmen und mit Zuckerwasser zu befeuchten. So- 
bald das Ganglion sich trübt, was bald geschieht, ist die bezeichnete Sonderung 
seines Innern kaum mehr erkennbar. Die Längscommissur zwischen dem Brust- 
knoten und dem Gehirn ebenfalls scheinbar einfach, hat eine deutliche Theilungs- 
linie. Wie an den mit Zuckerwaseer benetzten, aus dem lebenden Thier genom- 
menen Knoten zu sehen ist, zieht ein Theil der Fasern der Längscommissuren an 
der Dorsalfläche des Knotens oberflächlich hin und scheint erst gegen die Mitte 
sich in die Tiefe zu verlieren. Ueb. sympathische Elemente S. 207, S. 225. 

Tipüla gigantea ') hat verschmolzene Längscommissuren, doch oberhalb und 
unterhalb treten sie etwas von einander und erzeugen einen Längsspalt. S. oben 
S. 192. Aus den Ganglien jederseits Ein Seitennerv, der nach einiger Entfer- 
nung sich gabelt. Hier im Innern eine grosse Ganglienkugel, weiter nach aussen 
an der Theilungsstelle treten abermals nur entsprechend kleinere Ganglienkugeln 
auf. — Die Tipulae gehören zu jenen Insecten, bei denen eine quergestreifte netz- 
förmige Musculatur sich unmittelbar an's Keurilemm ansetzt. Vergl. oben S. 211; 
sieh, auch Frey und Leuckarf). Für solche Präparationen schneide ich mit 
einer scharfen Scheere das Mittelstück des Thorax und Abdomens aus, von wel- 
chem alsdann leicht unter Wasser das gesammte Bauchmark sich als Ganzes ge- 
winnen und auf das Objectglas au£fangen lässt. 

5. Hymenopteren. 

Hier hat das Nervensystem ein gewisses £benmaass in seiner Entwicklung: 
es folgt auf ein bei manchen Arten sehr umfängliches Gehirn , ein g e- 
strecktes Bauchmark , dessen Thoracalganglien grösser sind als die Abdomi- 
nalganglien. Längscommissuren immer deutlich doppelt. Hinsichtlich der Brust- 
knoten wäre hervorzuheben , dass es seltener drei sind , sondern wegen geringer 
Ausbildung des Prothorax nur zwei, die auf den Meso- und Metathorax vertheilt 
erscheinen. Das zweite Ganglion ist dann besonders stark »ein grosser, sonnen- 
hafter Knotent wie Carus d. Aelt. sich ausdrückt. Zahl der Bauchknoten fünf, 
sechs , seltener (Sirex z. B.) sieben *). 

Das Gehirn der gesellig lebenden Hymenopteren zeigt eigenthümlich ent- 
wickelte Hirnpartien, welche Dujardin^) zuerst näher beschrieben hat. Meine 
eigenen hierüber an Apis meUifica, Bonibus lapidariw, Vespa rufa, Vespa cror 
hro und Formica rufa (m. Tafeln z. vergl. Anat Taf. VHI , fg. 3 , fg. 4 , fg. 5) 
angestellten Beobachtungen habe ich bereits S. 232 vorgelegt und bemerke hier 
nur noch, dass man die »Scheibenc oder »Hirnwindungen« schon mit der Lupe 
sehr gut, namentlich bei Ve^a und Bombw, als besondere Hirnpartien unter- 
scheiden kann; ferner dass diese Scheiben in ihren Umrissen nach den Gattun- 
gen und selbst Arten Verschiedenheiten darbieten, namentlich in der Zahl und 
Gruppirung der scheinbaren Wülste, der hellen, bandartigen Substanz, wie ich 
sie oben bezeichnet habe. Auf der Figur , welche Brandt®) vom Gehirn der 
Biene gegeben hat, sind die fraglichen Hirnabschnitte entweder übersehen, oder 

1) Tafeln z. vergleich. Anat. Taf. VIII. fg. 1. — 2) A. a. O. Taf. VI, fg. 2. — 3) Frey u. 
Leuckart, Lehrbuch d. Zootomie, 6. 37. „Bei vielen Dipteren (Tipnla, Empis a. a.) und 
den Lepidopteren scheint Muskelgewebe mit dem Neurilemm des Bauchstranges verbunden 
zu sein.^ — 4) Dufour, Reeh. sur Its Orth., It9 Hymenoptert9 et /#« Neuropt, 1841. Vespa 
erabro als tTpische Form beschrieben. Dann Angaben über Zahleuverhältnisse bei Seoliu, 
Apis, Andrena , 8ph0» , Pampilue , Chrytis, Ichneumon, Ottyneru» , Betnhow , Larra , Tiplica. — 
Wie mag sich wohl die Zahl der Ganglien in dem so verkümmerten Abdomen von Evaniu 
appendigaster verhalten? — 5) Dujardin, Mem. »ur le »yeteme nerveu» dee inseete. Ann. d. §c, 
f»a/«r. 3. 8er. Zool. T.14, 1850. — Von altem Arbeiten vergl. Swamm er dämm „Bibel der Na- 
tur**, (die bekannte und berühmte Anatomie der Biene , für jene Zeit auch wahrhaft bewun- 
dernswerth). Dann vorzüglich T r e v i r a n u s in s. Biologie , Bd. V , 1818 ; mit Abbildun- 
gen von Api» ^BomhueJ mnenörum u. Apis mellifita, namentlich vergrösserte Ansichten 
des Gehirns. „Es fällt gleich der weit zusammengesetztere Bau des Gehirns der Bienen 
und die Kleinheit der Brustknoten dieser wunderbaren Thiere gegen das Gehirn dersel- 
ben auf.** — 6) Brandt, Mediz. Zoologie. 2. Bd. 1888. Auch C u v i e r (a. a. O.) gedenkt 
des Gehirns und Bauchmarkei der Biene. 
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man mante geneigt sein, sie in denselben Bingen zu soeben, welche die einzel- 
nen Stirnangen umgeben. Im Text wird nicht Bezug daraut genommen. Auch 
die Ton Blanchard^) mit gewohnter Eleganz ausgeführte Zeichnung über das 
Nervensystem der Honigbiene (»tr^s grossi«) enthält keine Spur dieser merk- 
würdigen Bildungen. Ueber die Gchirnhüllen sieh. S. 216. Schon Dufour 
glaubte bei der Horniss zu bemerken, dass Tracheenblasen die Rolle der Meningen 
spielen möchten. Ueber das Grössenverhältniss vom Gehirn- und unteren Schlund- 
ganglion, L&nge der Gommissuren war bereits (S. 188) die Bede. Die Ganglien der 
Mund-Magennerven hat zuerst Brandt^) näher beschrieben ; der gros- 
sen Ganglienzellen vom Stirnganglion der Horniss habe ich ^) früher gedacht. 
Mein er t^) zeichnet am Anfang des Schlundes von Formica rufa, diesem 
hart anliegend, zwei rundliche Körper als »corpora incerta« ; ich glaube mit gros- 
ser Wahrscheinlichkeit annehmen zu können, dass damit die zwei Seitenganglien 
der Mnndmagennerven vorgestellt sind. Bei verschiedenen Insecten, z. B. an dem 
BQsselkäfer Apoderes coryli habe ich gesehen, dass sie nach Lage und Form 
ganz das Bild geben, wie es genannter Autor von der Ameise gezeichnet hat. 

Aus den Abdominalganglien scheint häufig nur Ein Seitennerv, der sich 
bald theilt, jederseits zu entspringen. So ist es nicht nur bei den von mir nnter- 
suchten Gattungen , sondern auch z. B. bei Sirex gigas *) ; bei Oimbex variabilis 
sehe ich zwei Seitennerven. Auf den Zeichnungen Swammerdamm's so- 
wohl, als auch auf denen ron Brandt entspringt von den Längscommissuren zwi- 
schen erstem und zweitem Thoracalganglion jederseits ein Nerv (nicht bei B 1 a n- 
chard); und die Dufour'sche Zeichnung des Nervensystems von Sirex gigas 
lässt diesen Nerven nicht blos an genannter Gommissur sehen, sondern auch zwi- 
schen dem dritten Thoracalganglion und dem ersten Abdominalknoten. (Sieh, 
oben S. 197). 

Bei Vespa cräbro habe ich auch mediane oder sympathische Ganglien 
zwischen den Längscommissuren der Bauchganglien bemerkt. Sie liegen etwas 
asymmetrisch, der einen Längscommissur näher als der andern und zwar ist es 
diejenige, aus welcher der das. Ganglion erzeugende Nerv herauskommt und wie- 
der zurückführt. — Nervenskelet der Horniss S. 208. 

Näher habe ich die sympathischen Ganglien des Bauchmarkes von Bombus 
(Tafeln z. vergl. Anat. Tai. VII, fg. 1) studirt, worüber oben S. 204 nachzu- 
sehen. Hier nur noch einmal die schon anderwärts (S. 205] vorgebrachte Bemer- 
kung, dass die sympathischen Ganglien in der Länge ihrer Wurzeln und abgehen- 
den Zweige mancherlei individuelle kleine Abweichungen zeigen. So kann auch 
der Stiel des medianen Ganglions bald mehr sich in die Mittellinie der Bauchkno- 
ten einpflanzen, bald mehr seitwärts in eine der Gommissuren. üeber Oimbex va- 
riäbiUs s. S. 205. Ausser den dort erwähnten Seitenganglien ist auch das mediane 
zwischen den Längscommissuren liegende gestielte Ganglion sehr deutlich. 

Ich möchte jetzt noch einmal auf das Gesammtnervensystem der Honig- 
biene zurückkommen, da die von Brandt undBlanchard gelieferten Zeich- 
nungen doch Manches vermissen lassen. Ich finde nämlich auch bei Apis melli- 
fica ganz ähnlich wie bei Bonibus sowohl ein gestieltes medianes sympa- 
thisches Ganglion an den Bauchknoten, vorne zwischen den Längscommissuren, 
als auch sehr deutliche sympathische Seitenganglien, welche der 
Dorsalfläche der aus deti Bauchknoten kommenden Seitennerven aufsitzen. Die- 
selben schicken eine oder mehre Wurzeln zum Bauchknoten und gegen vier Ner- 
ven in die Fasermasse des Seitennerven. Weiter nach aussen tritt vom Seiten- 
nerven ein unmittelbar in zahlreiche Zweige sich auflösender Nerv ab, der ent- 
schieden sympathischer Natur ist. Derselbe charakterisirt sich nicht nur durch 
helles Aussehen, sondern durch Ganglienbildung, indem er nicht nur gleich an 



1) Blanchard, Ann. d. «e. natur, 1848 , oder Jfouv. Edition du Regne mnimal jNir 
Cutter , Imeete», PI. 107 , fg. 4.-2) Brandt (a. a. O.) und Bemerkungen über die 
Mnndmagennerven der Evertebraten. — 3) Leydig, Zum feineren Bau der Arthro- 
poden, Archiv für Anatomie und Physiologie. 1855. — 4) Meinert, Bidrag til de danske 
Myrirs Katurhistorie. Danske Videnskabemes Selskabs Skrifter , 1860. — 5) Dufour, Reeh. 
anat, iur lee Eymenopterea de la famille de$ Uroeerate», Ann, d. se. nat. (4. ser. Zool. T. 1.) 1854. 
Das Kervensystem von aireae gigas abgebildet; die Zeichnung des Gehirns erinnert mich in 
gewisser Beziehung an das von Onieeus oder Poreellio , indem die Sehlappen oberhalb der 
primären Anschwellungen zu liegen scheinen. 
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der Sfdle semer Hauptrerthcahiog em grösseres Gmglioii en i w i c ltd^ scMidcni die 
leineni Yerzweigiuigai ebenlaUs hänfig gangtiös inschweUeii. Die voiliiii geaum- 
ten Antoien kamen wedor die medunen, noch die pMurigm Sefteogaiigiiai ! 
Die Blanchard^scheFigar giebt fonf distincte BaochknoteD, wiluneod man fldt 
Brandt doch eigentlich nur Tier s&hlt. Das letzte ist übiigois wie iA sdie ein 
ans zwei Knoten entstandenes , die aber so dicht zusammenliegen , dass sie fikr 
die gewöhnliche üntersnchung den Eindruck eines Einzigen machen. Indessen 
lisst sich eine Lücke zwischen ihnen und kuize Lingscoramissuren nachweisen. 
Indem Bl. diese ungebfthrlich in seiner Zeichnung Teriingert hat, bekommt er 
ein fünftes distinctes Ganglion. Dann hat Bl. fmer an dem letzten 6angli<m 
die hinteren zwei Hanptnerrenstimme fibersehen, denn mit diesen ist die Zahl 
der Kenrenpaare drei, wie Brandt dies richtig gezeichnet hat. Auch finde ich, 
dass die Baochganglien nicht Ton länglichem Hi^itus sind , sondern eher in die 
Breite gehen. Die Längscommissnren zwischen dem dritten und vioten Abdomi- 
nalknoten sind bei Br. zu kurz gdiaUen >). — Muskelhant, welche sidi Aber das 
Banchmark hernberspannt und Ausläufer zum Nenrensystem giebt, s. oba S. 210. 
Nerven , wdche Muskeln des Neurilemms Torspi^eln können S. 219. — Brüte 
Nerrenfiuem S. 224. 

Kleine höchst merkwürdige Insecten , welche am Hinterkib dar Bioien und 
Wespen schmarotzen und einerseits sowohl mit den Hymenoptera als auch mit 
den Käfern Verwandtschaft zeigen, so dass sie auch wohl öia ünen oder andern 
Ordnung beigesellt werden, die Strep g ipier a (Bh^ipiera) , sind auf ihr Nerroi- 
System bisher meines Wissens nur einmal*) untersucht wordoL Man fuid «inen 
einzigen ansehnlichen Ganglienknoten im Thorax, tou dem nach den Yersdiiede- 
nen Seiten hin die Nervenstämme ausstrahlen. Ein den Schlund umftasender 
Abschnitt, von dem nicht die Bede ist ist wohl nur übersehen worden und wird 
sich bei einer Nachprüfung doch finden lassen. (YergL oben S. 182). 

6. Lepidopteren. 

Gehirn zweilappig, mit starken Sehlappen, entsendet von seinen obem Par- 
tien aus besondem AnschweUungen noch <fie Antamennerren ; von der untern 
mn vieles kleinern Himportion kommen die Nerven der Mundtheile. Die Oommia- 
suren zwischen den beiden Massen kurz und dick (S. 187), so dass nur ein en«er 
dreieckiger Raum zum Durchtritt för den Schlund bleibt 

Zahl der Brnstganglien bei den Abendfaltem (OrqpnacMUuia) und der 
Mehrheit der Nachtfalter (Noduma) eigentlich drei, a.ber das des Mesothorax 
ist mit dem des Metathorax zu^ Einem Knoten mit Üeibenda' seitlicher Ein- 
schnürung verschmolzen. Letzteres doppdt so gross als das des Prothorax; 
daher andi gemeinhin nur zwei Brustknoten den Schmetterlingen zugeschrieben 
werden. Aus ihnen die Nerven f&r die Beine und die FlügeL üeber Ursprung 
der Flügelnerven sieh, oben S. 198, Plexus der Flügelnerven S. 195. Nach 
Dnfour^ giebt es einige Phalaattdae {AscUis z.B.), bei denen nur Ein Knoten 
für den ganzen Thorax vorhanden ist 

Die Zahl der Bauchknoten soll sehr constant, vier, sein. Alldn be- 
trachtet man die Abbildung des gesammten Nervensystems, welche Newport 
vom Sphinx nerü und C o r n a 1 i a vom Bombyx mori gegeben haben, so ist bei 
letzterem zwischen dem hintern grossen Thoracalknoten und dem sonst als ersten 
Abdominalknoten geltenden Ganglion noch ein deutlicher Knoten vorhanden, und 
bei Sphinx wenigstens Seitennerven, die vielleicht ebenfalls auf ein kleines Gang- 
lion schliessen lassen. 

Letztes Bauchganglion öfters um vieles grösser als die drei übrigen ; doch 
auch Flüle nicht säten -, wo dasselbe wenig oder kaum stärker ist (Zygaena ßM- 
pendulae z. B.). Längscomnüssuren doppelt, im Thoraxabschnitt weit auseinander 
b^g gekrümmt, namentlich bei Baupen, im Abdomen dicht zusammenliegend, 



1> Ob und inwiefern Newports folgende Abbrnndtnagen anch djM Kerren^jatam Im- 
rfleksichtigen , ist mir nnbekuint , da ick dieser Schriften nickt knbkaft werden kann. 0*- 
»erpmtimu 9m tke mmmtotmf , kmkiu mmd «t mtm mf f wf AtkmUm «•müfmlim: London 1838, nnd Ob tW 
mmmUtmj/ mmd de Mimpmt tmt tf etrtmim CkmMäidmt mmd Itimmummidm». ffmmd, JUmm. Ate. II, 18<9; 
Vtmmt. Umm. goe. Vol. 21, 1851. — 2) Siebold, Ver^eiek. Anatomie der wirbelloeen Tkiere 
18A8.— S) Dafonr, Ayry« Mf wi f « mt Im ImMcUs i^d tf t arm, Gonpt. reBd.XZXIV, IBM. 
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auch wohl- mit einander eine Strecke verschmolzen ^). Yergl. hierzu meine an Va- 
nessa gemachte Beobachtung S. 193« Bei den Raupen beträgt die Zahl der 
Bauchmarksganglien elf bis zwölf. Die Umwandlungen des Kervensystems der 
Baupe in das des Schmetterlings durch Zusammenrücken mehrer Knoten und 
Verschwinden einzelner haben Herold') an Fontia hrasskae , Newport an 
Sphinx Uausiri und Vanessa urticaey C o r n a 1 i a an Bombyx mori im Einzelnen 

Sezeigt. Die sog. Mund-Magennerven sind so gut entwickelt, dass schon 
ie ältesten Beobachter, Swämmerdamm^), Lyonet^), den Nervus recur- 
rens, die Stimganglien (es sind gewöhnlich mehre), sowie die paarigen Ganglien 
gekannt haben. Die letzteren sind manchmal jederseits zu einer länglichen Masse 
verschmolzen. Auf die Nerven, welche man als zum eigentlichen Sym- 
pathie u s gehörig anzusehen hat , wurde schon von L y o n e t unter der Be- 
zeichnung »brides ^piniöres, qui peuvent 4tre consid^r^es comme autant de 
Siaires de Nerfs« von der Weidenbohrer Raupe beschrieben. Hier möchte ich 
och nicht unerwähnt lassen, dass das dreieckige Ganglion des medianen Nerven 
vor seiner Theilung in die Nervi transversi mitunter kein eigentliches Ganglion 
ist. An der Raupe von Pyaaera bucephala z. B. sehe ich, dass das anscheinende 
Ganglion dadurch zu Stande kommt, dass sich die beiden Gabeläste nach ihrer 
Theilung durch einen Zug bogiger Fasern wieder verbinden. Die Stelle, welche 
die Ganglienkugeln einnehmen sollten, ist eine dreieckige Lücke, lieber das sog. 
von Treviranus^) und Newport^) entdeckte Bauchgefäss vergleiche 
ausser oben S. 211 meinen Aufsatz ^) , in welchem die Beobachtungen ausführ- 
licher mitgetheilt sind, sowie auch auf die Angaben und Arbeiten von Leuc- 
kart^), Dufour'^} Bezug genommen wird. Hier mag in historischer Bezie- 
hung noch nachgetragen werden , dass es mir scheint , fds ob auch C u v i e r ^°) 
bereits auf dieses Gebilde bei Liparis cUspar gestossen sei. Es will mich bedün- 



1) Vergl. über Bpkitue ligustri die N e w p o r t * sehe Über alles Lo^ erhabene Darstellung des 
Nervensystems der Baupe , Puppe und des Schmetterlings , Phil, trau», 1832, 1834 ; . auch 
Cyelopaedia §te. ln»9eta. Zu deo Schmetterlingen, die am öt testen zergliedert und deren 
Nervensystem daher auch mit am häufigsten untersucht wurde, gehört der Seidenspin- 
ner, Bcmbys mori. Schon Malpighi in seiner berühmten Abhandlung : D» Bambyeg, 1686, 
bildet das Nervensystem im Ganzen ab und ein Ganglion mit seinen Tracheen noch mehr 
yergrössert; noch vollständiger hat Swammor dämm Gehirn, Bauchmark und die ab- 
gehenden Nerven erkannt. Blanchard giebt das Nervensystem von der Baupe und dem 
vollkommenen Insect in Cuviers Mgue animal ; nouvelle Edition , PI. 130. (Ausser von 
Bomby» mori ist auf derselben Tafel noch ein Theil des Nervensystems der Baupe von 
Attaom» pavonia major namentlich mit Bezug auf die Nervi respiratorii zu sehen.) Zuletzt 
hat Cornalia eine sehr ausführliche Darstellung dem Nei-vensystem von Baupe , Pappe 
und Schmetterling gewidmet: Monografim del Bombice del Getto, Mem. delV Istituto Lomharäo, 
Vol. VI-, 1856. Die Abbildungen des Nervensystems bei auffallendem Licht auf schwarzem 
Grund. Merkwürdig, dass dort zwischen dem 6. und 7. Ganglion des Bauchmarks , abge- 
sehen von den Nervi transversi noch zahlieiche Seitennerven von der Längsconmiissur ent- 
springen, auch zwischen dem 7. und 8. Ganglion sind einige solcher Nerven gezeichnet 
Sollte nicht unser Verfasser , der von der eigenthümlichen Musculatur des Bauchstranges 
(sieh, oben S. 211) nichts zu kennen scheint , solche quer abgehenden Muskelfäden für Ner- 
ven gehalten haben ? — Ueber die Mundmagennerven der Baupe vergl. ausser Brandt 
(a. a. O.) auch De Filippi, Breve riaeaunto di aleune rieerehe anatomieo - fieiologiehe ml 
baco da eeta , eommunieate alla eocieta delle »eien»o biologighe di Toriuo, 1853. Ueber Verthei- 
lung der Tracheen am Banchmark, Platner, Arch. f. Anat. u. Phys. 1844. — Ueber Lipa- 
rie dispar vergl. Cuvier, Vorlesgen über vergleichende Anat. 1809 j Über Gaetropaeha pita 
S u c k w , anat. physiol. Untersuchgen der Insecten und Krustenthiere , 1818. — Ob Eo- 
lando's Obeervation» anatomique» »ur la struetvre du Sphinx nerii , Mem. Aead. Turin 1805-08 
auch über das Nervensystem Auskunft geben? Mir ist das Werk nicht zugänglich.— 
2) Herold, Entwicklungsgesch. der Schmetterlinge, 1815. — 3) Swammerdamm, Bibel 
der Natur, Nei-vensystem der Nessel- und Seidenraupe ; Nervus recurrens der Seidenraupe. - 
4) L y n e t , Trait» anatomique de la ehenUle , qui ronge le bot» de eaule , 1762 , und Mem, d* 
MusSum. Tom. XVIII— XX. 1829—32. Nervensystem der Baupe und der Imago des Ctow« 
lipniperda ; unpaariges und paariges System c^er Mundmagennerven. Den Nervus recurrens 
einer Sphinxraupe hat auch Job. Müller gezeichnet. Jiov. Act. Nat. Cur. 1828. — 6) Tre- 
viranns, Zeltschrift fUr Physiologie. Bd. 4. 1832. — 6) Newport, PMl, Tram». 
1884, p. 395, fg. 9; Artikel „Ineeeta** in 6.: Cgelop. of Anat, and Phye, 1839. 8. 780. — 7) Ley- 
d 1 g , das sog. Bauchgefäss der Schmetterlinge und die Musculatur der Nervencentren bei 
Insecten, Archiv für Anat. und Phys. 1862. S. ferner m. Tafeln z. vergl. Anat. Taf. V, fg. 7. 
Taf. VI , fg. 1. — • 8) F r e y und Leuckart, Lehrbuch der Anat. d. wirbellosen Thiere- 
1^7, B, 83. — 9) Dufour, a. a. O. 1852. — lO) Cuvier, Vorlesungen üb. vergl. Anat. 1809. 
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sehöne Abbildungen veröffentlicht hatte , fast s&mmtliche Familien auf die Form 
ihres Nenrensystems zu vergleichen, namentlich um für die natürliche Verwandt- 
8chaft neue Anhaltspunkte zu gewinnen. Die Abhandlung ist von einer Menge 
von Figuren (gegen 40 Käferarten und 8 Larven) begleitet. 

Dass indessen auch hier noch viele Besonderheiten an den Tag konmien 
werden, zeigt schon das Nervensystem eines Eüsselkäfers (Brathyderea Uuitani' 
CU8), wie es jüngst Dufour >) beschrieben hat Ganglien des Bauchmarks nur 
in der Brust : zweites Thoracalganglion eigenthümlich gelappt, was mich in der 
D.'schen Zeicnnung an die Form bei PorceUio erinnert. 

Als Arbeiten von ganz besonderem Werthe sind zu bezeichnen die experi- 
mental-physiologischen Untersuchungen , welche F a i v r e am Dytidu angestellt 
und wobei er, um eine sichre Grundlage fQr seine Versuche zu haben, Form und 
Lage der einzelnen Nervenpartien sehr genau zuvor erörtert Der Resultate aber 
die Bedeutung der obern und untern Schlundportion, sowie der Kopfnerven, dann 
insbesondere des Stimganglions , das den Schlingbewegungen vorsteht und seines 
auf den Schlund und Magen abgehenden Nerven wurde zum Theil oben (S. 187) 
erwähnt Zuletzt hat derselbe Forscher seine Erfahrungen über das Verhältniss 
der Bauchmarksganglien zu den Respirationsbewegungen veröffentlicht *). 

Was meine eigenen Untersuchungen betrifft, so habe ich ausser den schon 
oben eingeflochtenen Beobachtungen noch Folgendes vorzulegen* 

Den Byticus marginalia habe ich wie verscliiedene meiner Vorgänger unter 
den Augen gehabt, und möchte beistimmen, dass an diesem Käfer, nachdem man 
die Kopfplatte, sowie deckende Fettkörperlappen, starke Tracheennetze und Mus- 
keln weggenommen , leichter als an vielen andern, das Gehirn und dessen a&- 
cessorische Ganglien bloss zu legen sind ; doch geschieht nach meiner Erfahrung 
dies noch bequemer und sicherer an Käfern, die ohne Spur eines innern Kop^ 
skeletes sind, wie z. B. an Timarchä und Mehe. Im Innern des Schädelranmes 
befindet sich (sieh, auch ob. S. 208) ein Gestell'), bestehend der Hauptsache 
nach aus zwei von unten sich erhebenden , gebogenen Leisten , die sich durch 
zwei Querbrücken verbinden. Den ganzen Innenraum des Kopfes kann man, 
wie Faivre thut, als in drei Kammern (loges), in eine mittlere und zwei 
seitliche abgetheilt betrachten. Der untere Querbalken überbrückt die untere 
Portion des Gehirns, während der obere die zwei Wölbungen der obern Hirn- 
portion von unten stützt; die Himcommissuren lehnen sich an die Seitenlei- 
sten an. Welche Weichtheile sonst noch in den drei Abtheilungen unterge- 
bracht sind , ist bei zuletzt genanntem Autor detaillirt beschrieben , sowie auch 
dort dem Gehirn und den abgehenden Nerven eine genauere Darstellung als es 
früher geschah, gewidmet ist. Ueber den Bau des Gehirns habe ich mich oben 
S. 183, S. 221, S. 238 verbreitet ; über die Matrix des Neurilemms sieh. S. 215 ; 
amyloide Substanz S. 223; Muskeln des Kehlknotens S. 210. Ich habe hierzu 
sowohl ganz frische Gehirne verwendet, als auch und namentlich solche, welche 
einige Minuten der Einwirkung von Weingeist ausgesetzt waren. Methodischer 
behutsamer Druck dann noth wendig. — Die Quercommissur innerhalb des 
Schlundringes (s. qb. S. 189) auch von Faivre angezeigt, ist bereits bei B I a n- 



tagetodr ower det ttparrede Srael^ervegystem hos Aeiliu» »uieatvi f Kröyer's naturli. 
Tidsskr. 184S.) ^ 1) Dafour, Fragmtnt» 4'anatomis •ntomologifu» , Ann, d, sc, im«. T. VIII, 
1S57. *- 8) Faivre, Du O0rteau des Byti»fU0», eontidiri dant te» rapporlt atw la loe^motion, 
Ann. d, se, natmr, T. VIII, 1857 ; Etudes iur la Physiologie dos morft oraniens oho» lo Dytiofno, 
IMd. T. IX , 185S ; Do l'inftuones du »yaiomo noroou» our la roopiration doi Dytitquta , ibid. 
T. Xin , iseo. — 8) Ausser dem Dytiouo marginalio habe loh ein getrocknetes Exemplar des 
Tiel grrösseren D. latiooimus mit Hülfe von Kalilange nntersncht. Hier sind , nachdem man 
alle Weichgrebilde weggespült hat , die Theile des Gestells so stark , dass man die Gliede- 
mg ^sselben schon mit freiem Ange ziemlich gut sehen kann. Die zwei Bogenleisten 
sind hohe Wände , welche sich vom Boden des Schädelranmes erheben , darohscheinend, 
aber an den obern Verbreiterungen dicker nnd branner gefärbt. Die Kammer fdr den Kehl» 
knoten hat unten und seitlich abgeschlossene Wände , nach oben ist sie onvollständig , in- 
dffisi hier iHir die Q;uerbrücke zugegen ist. Ein Theil dieses innern Kopfskelets kommt 
auf Bechnung von chitinisirten Sehnen; so gestaltet ^sich z. B. die Sehne des grossen Ktm- 
moskels für den Oberkiefer zu einer starken Skeletplatte. Auch für die beiden Ketzaugen 
sind ähnliche chitinisirte feste Umhüllungen zugegen, welche der Sklerotika entsprechen 
und zum Eintritt der von der Oberfläche des Ganglion opticum kommenden Nerven nur 
eine rundliche Oeffiiung lassen. Vergl. die Abbildg. in m. Tafehi s. vergl. Anat. Taf. VII^ 
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cliard 2U sehen. Die Nerveo, welche ans dem annfthernd henfbrinigen Kehl- 
knoten entspringen, gehen alle von dessen unterer Fläche, keiner von der ohem 
ab. Der hinterste derselben empfängt, wie deutlich zu unterscheiden, seine Fasern 
nicht bloss aus dem Eehlknoten, sondern auch einen Theil aus der Längscom- 
mitsnr, also eigentlich aus dem ersten Thoracalknoten. Dieser Nerv löst sich 
bald yielfach in Netze auf. (Mitten im Kehlknoten habe ich einmal ein einge- 
kapseltes Distom beobachtet, ohne dass das lebende Thier etwas von gestörten 
Bewegungen gezeigt hätte.) '— Von den drei massigen Ganglien des Brust- 
kastens sind das Ganglion des Prothorax und das vom Mesothorax entschie- 
den breiter als lang; die Längscommissuren ansehnlich , zwischen dem Ganglion 
mesothoracicum und dem Ganglion metathoracicum sehr kurz, zwischen diesem 
und dem ersten Abdominalganglion sind sie verschwunden , so dass letzteres un- 
mittelbar aufsitzt. Die Thoracalganglien enthalten wie gewöhnlich ausser den 
kleinern Kugeln Gruppen sehr grosser Ganglienkugeln , deren Substanz um den 
Kern geschiditet (s. ob. S. 84) erscheint. Das Ganglion metathoracicum ist nach 
Faivre das Gentrum der Respirationsbewegungen, obschou die Bespirationsnerven 
eigentlich von den Abdominalganglien entspringen. Letztere haben nur die 
Bedeutung von Leitern. Ueber den zusammengesetzten innern Bau des hintersten 
Abdominalganglion's sieh. S. 194, S. 229. Es gehen jederseits zwei Nerven ab, 
und dazwischen treten von beideu Seiten drei Haupttracheen ins Ganglion herein. 
Am Hinterrande die zwei starken Nerven, welche den Längscommissuren des 
Bauchmarkes entsprechen. Das vorletzte Bauchganglion scheint dem hintersten 
unmittelbar aufzusitzen; nach Druck kommen aber doch sehr kurze Längscom- 
missuren und eine rundliche Lttcke zur Ansicht. 

Das Ganglion frontale (Ursprung der Wurzeln sieh, oben S. 201) hat innen 
einen dreieckigen Herd von Punktsubstanz; aussen herum die Ganglienzellen. 
Ganglion auf dem Magen ohne innere Punktsubstanz S. 202. An den Seiten- 
ganglien des Gehirns, der^Wand des Schlundes anliegend nichts von einer 
solchen Punktsubstanz sichtbar; sind vielmehr nur aus Ganglienzellen zusammen- 
gesetzt, welche in der vordem Abtheilung der Ganglien einen gelblichen (mehr 
diffusen, als kömigen) Anflug haben. Was Form und Umfang der Seitenganglien 
(Ursprung s. oben S. 202) betrifft, so sind dieselben sehr massig und zerfallen 
jederseits in einen vordem und hintern Abschnitt. Die vordere Portion ist stär- 
ker als die hintere und von gefärbterem Aussehen , dabei paarig gelappt ; zwi- 
schen ihr und der hintern Portion mehre Yerbindungswurzeln ; die hintere Por- 
tion der Seitenganglien ist heller, länglich, doch dabei gegen die vordere zu 
lappig veijüngt. 

Das sympathische Ganglion der Abdominalknoten haben weder 
F a i vre noch Blanchard wahrgenommen. Es ist ein kurzgestieltes me- 
dianes Ganglion am Yorderrand zwischen den Längscommissuren; ob es auch 
vor dem letzten Abdominalknoten sich findet, ist mir zweifelhaft geblieben. Die- 
selben sind überhaupt nicht ganz leicht zu sehen; man muss vor Allem sie 
schon von anderswoher kennen, dann das Bauchmark sehr sorgsam ausschneiden, 
auf das Objectglas auffangen und so legen, dass dessen dorsale Seite sich unsem 
Augen zuwendet. Zugesetzte Essigsäure verbessert die Ansicht, aber immer 
bleiben die zahlreichen Tracheen der bequemeren Beobachtung hinderlich : am 
leichtesten stellt sich das Ganglion dar an dem zweiten durch lange Commis- 
Buren mit dem ersten verbundenen Abdominalganglion, allwo es in der Spalte 
zwischen den Längscommissuren hart am Abdominalganglion sitzt, mit diesem 
durch einen kurzen medianen Nerven verbunden, während nach rechts und 
links ein deutlicher Faden abgeht, der mit dem kaum entsprungenen Seitenner- 
ven des Abdominaiganglions zusammenfliesst , um mit diesem zur Peripherie zu 
gehen. — Ueber das Vorkommen der eigenthümlichen breiten Nervenfasern s. 
9. 224. Ueber scheinbare Gehörblasen bei Adlius sieh. S. 228. 

Die sympathischen Ganglien will ich ferner auch an Caräbus 
auraius (sieh, auch ob. S. 204) näher beleuchten'), da sie von Blanchard 
nirgends dargestellt sind, obschon er von diesem Käfer und so vielen andern 
das Nervensystem anscheinend bis ins feinste gezeichnet hat. Am frisch heraus- 
präparirten Bauchmark (an dem ich sechs Abdominalknoten zähle) fallen sie 
allerdings nicht so unmittelbar fflr Den, der sie noch nicht kennt, in die Augen 



1) 6. m. Tmfeln s. vergrl. Anat. Taf. IX. fg. 2, d, e. 
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und es ist Zusatz von Essigsäure sehr zu empfehlen. Sie liegen an allen Ab- 
dominalganglien oben und vorne genau in der Mitte, da wo die beiden L&ngs- 
commiBsuren herantreten. Die Gestalt der Ganglien ist rundlich und aus jedem 
treten drei Nerven ab , ein unpaarer medianer und zwei seitliche. Der unpaare 
geht nach unten und hinten in den Abdominalknoten, die zwei Seitennerven 
mischen sich den vorderen Seitennerven des AbdominaJknotens bei, doch ändert die 
Art und Weise, wie diess geschieht, nach den einzelnen Ganglien ab. An den 
ersteren Abdominalknoten nämlich entspringt aus den Längscommissuren vor dem 
Knoten, etwa aus dem unteren Yiertheil der Gommissuren, an deren Aussen- 
rande, jederseits ein Nerv, der schräg nach hinten herab geht zur Wurzel der aus 
dem Bauchknoten tretenden vorderen Seitennerven; ihm mengt sich der Seiten- 
nerv des sympathischen Ganglions bei und gelangt mit demselben zum Seiten- 
nerv des Bauchknoten. Weiter nach hinten am Bauchmark, entspringt dieser 
Nerv immer näher dem Bauchknoten, so dass zuletzt der von den Gommissuren 
entspringehde (man könnte vielleicht auch sagen, zu den Gommissuren gehende) 
Nerv gewissermaassen fehlt und alsdann der Seitennerv des sympathischen Gang- 
lions unmittelbar zu dem vorderen Seitennerv des Bauchganglions gelangt. Ein 
deutlicher sympathischer Nervenfaden entspringt auch noch aus dem Bauchkno- 
ten selber zwischen den beiden Seitennerven, tritt nach vorne zum vorderen 
Seitennerven und entwickelt dann unter dem Neurilemm desselben in Verbindung 
mit dem Seitennerven des sympathischen Ganglions ein Gefleckt, das sich durch 
sein helles Aussehen wesentlich von dem geradlinig verlaufenden Inhalt des (spi- 
nal-fasrigen) Seitennerven unterscheidet. Noch möchte ich im Hinblick auf die 
aus den Längscommissuren kommenden sympathischen Nerven bemerken, dass 
ich (bei einem männlichen Individuum) anstatt zweier solcher Fäden mit Be- 
stimmtheit immer nur Einen sah und es darf daher vermuthet werden, dass diese 
Elemente des Sympathicus dem unpaaren medianen Faden, wie dessen z. B. von 
Locusta und AesJma oben im Nähern gedacht wurde, gleichzusetzen seien. An 
eine^r der Abbildungen, welche Newport^] von gedachtem Ganglion giebt, — es 
betrifft Caräbus monilis — erscheint in der That auch ein solcher medianer Nerv 
oberhalb des Ganglions. 

Bei CarabiM granülatus Fabr. zähle ich ebenfalls sechs Abdominalkno- 
ten: die vier hintersten sind ziemlich nahe beisammen , die zwei andern stehen 
weiter auseinander. Uebrigens könnte man noch von einem siebenten Abdominal- 
knoten sprechen, denn an dem hintersten (d. h. dritten Thoracalknoten) sitzt ein 
weiteres Ganglion an, dem ersten Blick nach zwar nur eine Verlängerung des 
genannten Brustknotens nach hinten, durch Einwirkung von Reagentien kommen 
aber zwei kurze Längscommissuren zwischen ihm und dem Thoracalknoten zum 
Vorschein. Das mediane sympathische birn förmige Ganglion ist an allen 
Abdominalknoten deutlich; die von Caräbus auratus beschriebenen seitlichen 
Geflechte entziehen sich dem Blick und haben jedenfalls hier eine andere An- 
ordnung. Was mir aber besonders wichtig scheint und wohl auch bei den an- 
dern genannten Käfern in gleicher Weise der Fall sein wird : man unterscheidet 
an den aus den Abdominalknoten entspringenden (spinalen) Seitennerven, in ziem- 
licher Entfernung vom Bauchknoten einen oder mehrere abgehende Zweige, welche 
sympathischer Natur sind , was sich durch ihre Helle , sowie in ihren Lauf ein- 
geschobene Ganglienkugeln ankündigt — lieber Muskeln, welche an Nerven sich 
ansetzen, sieh, oben S. 210, Anmerkung. 

Auch die Gattung Telephorus habe ich untersucht. Blanchard hat das 
ganze Nervensystem von Telephorus melanurus abgebildet, aber wieder ohne alle 
Spur von sympathischen Ganglien. Und doch sind sie hier abermals 
(ich hatte T. fuscus vor mir) sehr klar ; sie haben allerdings ein Aussehen , dass, 
wer mit dem Objecto überhaupt noch nicht vertraut ist, sie schwerlich sofort 
für das erkennen wird, was sie eigentlich sind. Man erblickt nämlich vor den 
Ganglien des Abdomens in dem Räume zwischen den beiden Längscommissuren 
einen länglichen gestielten Beutel, gebildet von zarter Umhtülungshaut und zellig 
granulärem Inhalt; das Gapze eher einem Drüsensäckchen als einem Ganglion 
ähnlich. Der Stiel entspricht dem Nervenfädchen , durch welches diese sympa- 
thischen Ganglien auch sonst dem Bauchknoten sich einpflanzen, und an dieser 

1) Newport, Cyelop. of anai. uHd phyt. tn$maa fg. 411. ^A poriion of th§ gmnglutiBd «^ 
domin»l eord of Carakuß monilis.) 
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Stelle erzeugt die Tunica propria (Neurilemm) einen scharfen kreisrunden Bing. 
Ausser diesem Nerven oder Stiel des ßeutelchens habe ich aber keinen andern 
Faden erblicken können, der das sympathische Ganglion sonst mit dem Bauch- 
knoten oder dessen Seitennerren verknüpft hätte. — Was die sog. sympathischen 
Eopfganglien betrifft, so zeigt das Stirnganglion (Üb. Ursprung seiner Wurzeln 
s. oben S. 201) die bekannte dreieckige Form; im Innern ebenfalls dreieckige 
Masse von Punktsubstanz und als Binde Ganglienkugeln. Der aus ihm nach 
rückwärts gehende Schlundnery giebt zahlreiche Zweige in die Muskelhaut des 
Schlundes, wobei zu bemerken, dass sich die Nervenzweige auf den Muskeln oft 
zu dichten Geflechten verbinden und dass die Nerven da und dort kleine gang- 
liöse Verdickungen haben , offenbar in dieselbe Kategorie gehörend , wie das 
grosse Ganglion (S. 202), in welches der N. recurrens am Ende des Schlundes, 
bevor er sich gabelt, anschwillt. Die seitlichen > sympathischen c Ganglien 
des Gehirns bestehen jederseits aus zwei Abtheilungen. Jene mit dem Gehirn 
durch langen Stiel verbundene ist hier die grössre Portion, die hintere die klei- 
nere ; durch die vordere Masse namentlich sieht man als hellen Strang den Ner- 
ven durchziehen. Ueber die Ursprungsstelle s. oben S. 202. — Was die Form 
des Gehirns betrifft, so sind die Sehlappen nur durch eine seichte Einbiegung 
vom übrigen Gehirn getrennt. Muskeln (?) des Gehirns S. 210. Hirncommissu- 
ren ziemlich kurz. Von der eigenthümlichen innerhalb des Schlundringes be- 
findlichen Quercommissur, sowie vom Bau der untern, birnförmigen Schlundpor- 
tion war bereits S. 189, S. 230 die Bede. Um der Quercommissur unterhalb des 
Schlundes ansichtig zu werden, muss man das Präparat so fertigen, dass der 
Schlund dabei bleibt. Mangel eines Nervenskelets S. 209. Hinter dem letzten 
Thoracalknoten ein diesem eng verbundenes Ganglion; aber auch hier den- 
noch kurze Längscommissuren und eine Spalte dazwischen nachweisbar. Zahl der 
Abdominalknoten abgesehen von dem eben genannten : sechs , ziemlich gleich 
weit auseinanderstehend. 

Wiederholt habe ich auch die Timarcha tenebricosa zergliedert und hinsicht- 
lich der Form der Ganglien , Farbe des Bauchmarks S. 218 , Matrix des Neuri- 
lemms S. 215, (Blutkrystalle S. 218), Pigmentflecken am Lohns opticus S. 218, 
Mangel eines Nervenskelets S. 209 und über manches Andere bereits oben mich 
ausgesprochen. Newport hat eine Darstellung des Gesammtnervensystems die- 
ses Käfers gegeben '). Ich möchte noch Folgendes bemerken. 

Am Gehirn') fehlt , wie schon oben (S. 184) bemerkt wurde , anschei- 
nend ein Lobus opticus ; die Sehnerven — ich zähle jederseits drei — scheinen 
vom Seitenrand der eigentlichen Hirnlappen zu kommen. Allein bei weiterer 
Prüfung namentlich des Innern stellt sich heraus, dass ein solcher auch hier 
vorhanden, nur gewissermaassen ohne Stiel dem übrigen Gehirn verbunden ist. 
Im Innern ist die Sonderung zwischen Hirnlappen und Sehlappen unverkennbar 
ausgesprochen. Ein etwaiges Analogen für die »scheibenförmigen Körper« der 
Hymenopteren habe ich hier im Gehirn nicht zu erkennen vermocht; ich sehe 
nur, besonders nach Einwirkung von Kalilauge, im eigehtlichen Hirnlappen einen 
scharf abgegrenzten Innenkörper und einen ebensolchen kleinen für den Lobus 
opticus und zwischen beiden nach leichtem Druck einen kurzen Stiel. Die zellige 
lünde des Gehirns, welche nicht bloss diffus gefärbt ist, sondern auch gelbe 
Pigmentkörnchen enthält, schien sich hier kaum in besondere Portionen gruppirt 
zu haben, sondern mehr nach der Art, wie wir es bei Larven sehen, in gleich- 
massiger Yertheilung die hellen Centren der Gehirnlappen zu umgeben. An der 
Yorderfläche des Gehirns massig grosse Hügel ftür den Ursprung der Antennen- 
nerven. Die Seitencommissuren (Himschenkel) zur untern Himportion 
länger, als man sie sonst bei Käfern zu sehen gewohnt ist. Untere Hirn- 
portion birnförmig und kleiner als die stark in die Breite gehenden drei 
Thoracalganglien. An das letzte Thoracalganglion schliesst das erste 
Abdominalganglion so an, als ob es nur eine Art Verlängerung des- 
selben wäre, allein man kann eine deutliche Lücke zwischen beiden sehen, 
d. h. zwei kurze , dicke Commissuren finden sich auch hier. Das vierte oder 
letzte Ganglion ist gestreckt birnförmig und gehört wohl nach der Zahl der von 
ihm entspringenden Seitennerven zu den versdimolzenen Ganglien. Zahl der 

1) a. a. 0. S. 960 , fg. 408. (Imago), von der Larve 8. 945, Ijffg. 404, 405. — 2) 8. m. Ta- 
feln K. vergL Anat Tat VI , fg. 5. 
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Seiten^eryen der Bauchganglien jederseits : 1 ; des letzten Knotens jeders^its : 4, 
ausserdem noch das Paar, welches den Längscommissuren entspricht. Das Gang- 
lion frontale giebt ausser dem Nervus recurrens noch drei feinere Nerven ab. 
(N e w p r t zeichnet bei der Larve mehr als drei.) Sympathische mediane 
Ganglien nicht vorhanden, aber an den Stammnerven sympathische Zweige unter- 
scheidbar; solche schon an dem vordersten aus dem Kehlknoten entspringenden 
Nerven in Form von umspinnenden hellfaserigen Elementen zu erkennen, ähnlich 
wie oben S. 219 von Bombus erörtert wurde. 

Auch die von Brandt und Ratzeburg schon n&her untersuchte Gat- 
tung Mehe (M, viclaceum und M. rugogum) habe ich besehen , kann aber den 
Brandt'schen Figuren^) meinen Beifall nicht in Allem zollen. Die obere 
Hirnportion ist dort viel zu massig dargestellt, auch was die Gliederung 
betrifft, unrichtig gehalten. Wie ich sehe, sind ausser den schmalen eigent- 
lichen Hirnlappen seitwärts kleine Lobi optici vorhanden , wenig abgesclmürt, 
doch immerhin so viel, dass bei unverletztem Gehirn und richtiger Lage ein 
kurzer Stiel zwischen den beiden 'genannten Hirnportionen sichtbar wird. Vergl. 
ob. S. 184. (Pigmentflecken S. 218.) Auch die Newport'sche Figur*), ob- 
schon sonst um vieles naturgetreuer als die Brandt'sche ist doch auch in 
diesem Puncte zu indifferent. — An der Vorderfläche der eigentlichen Hirn- 
lappen zwei deutliche zitzenförmige HQgel für die Antennennerven, ebenso jeder- 
seits eine bestimmte Anschwellung nach unten, aus der die Heitencommissuren 
des Gehirns kommen. Diese letztern ziemlich lang. Von der Vorderfläche des 
Gehirns entspringt ausser den Antennennerven und den Wurzeln zur Bildung 
des Stimganglions , noch weiter nach einwärts gegen die Mitte zu , beiderseits 
ein feiner Nerv, untere Gehirnportion birnförmig. Aus der untern und 
vordem Fläche derselben , nach innen von den Hirncommissuren entsteht der 
stärkste, sich bald gabelnde Nerv ; Richtung nach vorn und aussen. Das zweite 
Nervenpaar, mehr aus der Mitte des Knotens kommend, geht quer nach aussen. 
Das dritte Paar , nahe der Wurzel der Längscommissuren zum ersten Thoracal- 
ganglion entspringend , wendet sich nach hinten. Stirnganglion, seine 
Wurzeln (S. 201) , der N. recurrens , dessen zahlreiche Zweige zum Oesophagus 
leicht zu beobachten. Die »sympathischenc Seitenganglien nicht von der 
gelben Farbe des Gehirns , sondern weissgrau , zerfallen jederseits in zwei Ab- 
theilungen, wovon die vordere durch einen Stiel mit der Hinterfläche des Ge- 
hirns zusammenhängend kuglig ist , die hintere länglich und mehr als doppelt 
so gross als die vordere; beide Abtheilungen durch mehre Nervenwurzeln ver- 
bunden. (Bei Brandt ist das Grössenverhältniss gerade umgekehrt gezeichnet.) 
Die drei Thoracalganglien haben einen grössern Breiten- als Längen- 
durchmesser. Aus den Längscommissuren zwischen dem ersten und zweiten Brust- 
knoten jederseits ein Seitennerv. Vom dritten Knoten habe ich mir angemerkt, 
dass ausser einem Paar sehr starker Seitennerven und vier Paar schwächerer 
Seitennerven noch ein Nervengeflecht abgeht, das nach den oben entwickelten 
Gesichtspunkten als ein Sympathisches aufgefasst werden muss. Bauchgang- 
lien in der Zahl vier. Form längsoval, letztes grösser als die andern, länglich, 
hinten abgerundet Die Commissuren zwischen den Abdominalganglien sehr lang. 
Brandt hat die Abdominalganglien in einer Art massig gehalten, dass dadurch 
der Habitus des Bauchmarkes ganz verfehlt ist Aus den Bauchganglien abge- 
sehen vom hintersten jederseits anscheinend nur Ein Seitennerv; es sind aber 
bestimmt zwei , die sich deckend über einander entspringen. Ein sympathi- 
sches medianes Ganglion in Form eines gestielten Beutelchens (wie bei Tele- 
fhorus) deutlich am Vorderrand des zweiten Bauchganglions zwischen den beiden 
längscommissuren; ob an allen übrigen, weiss ich nicht zu sagen. — Farbe des 
Nervensystems S. 218, Form des Gehirns im Allgemeinen S. 184, Ursprung 
der Wurzeln des Stimganglions S. 201, Muskeln des Gehirns S. 210, Mangel 
eines Nervenskelets S. 209. 



1) a. a. 0. Tab. YH, fgg. S, S, 4. — 2) a. a. O. 8. 958, tg, 416 fJTram and vagu9 nervt of 
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